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INTRODUCTION 


Ce manuel est destiné aux élèves de 3°" année secondaire section sciences expérimentales, il 
fait partie de la « Collection Pilote ». 


Ce livre comporte : 

e Des résumés de cours complets. 

e Des QCM qui permettent à l’élève de faire son auto-évaluation. 

+ Des Vrai / Faux qui permettent l'apprentissage progressif des règles logiques. 

e Des lectures graphiques. 

+ Des exercices et des problèmes permettant aux élèves dassiiler le cours, d'approfondir 
leurs compréhensions des concepts mathématiques, d’apprendre des techniques et des 
astuces pour la résolution des problèmes. Ils sont organisés par ordre croissant de difficultés : 

e Des devoirs de contrôle et de synthèse :En utilisant des procédés diversifiés de genre QCM, 
Vrai / Faux , tableaux à remplir, lectures graphiques, exercices intégratifs, ce livre permet 
aux élèves de viser la mention et une bonne préparation pour le bac et les grandes écoles 
supérieures ( facultés de Mathématiques, circuit préparatoire, polytechniques, 

Ce )Nous tenons à remercier vivement : nos familles pour leurs patience et 
monsieurs : nizar anter , Sami Aouaoui ,fadhel cherif , rabeh garbi et dorai abdelkarim pour 


leurs remarques et critiques. æ 


Exercices sur le chapitre « Exemple d'étude de fonction» Collection : « Pilote » 


Résumé du cours : 


1)Eléments de symétries d’une courbe 
Axe de symétrie :Le plan est muni d’un repère orthogonal (4) . Soit f une fonction définie sur un 


ensemble D de courbe représentative C et A la droite d’équation x = a. La droite A est un axe de symétrie de 
C, si et seulement si, pour tout x appartient à D ; 2a — x appartient à Det f(2a-x)=f(x) 


Centre de symétrie : Le plan est muni d’un repère orthogonal (O;ij) . Soit f une fonction définie sur un 


ensemble D de courbe représentative C etO'le point de coordonnées (a;b). Le point O'est un centre de 


symétrie de C, si et seulement si, pour tout x appartient à D, 2a — x appartient à D et f(2a—-x)=2b-f{x) 
2) Branche paraboliques 
f(x) 


Fonction polynôme Soit f une fonction polynôme de degré n ; n >2alors tend vers l’infini quand x 
X 
tend vers l'infini. On dit que la courbe représentative C de f dans un repère (O:i;j) admet une branche 


parabolique de direction (O;j) , au voisinage de l’infini 





f(x 
Fonction Vf :Soit la fonction f :x+> Vax +b:a # 0 Alors æ tend vers zéro quand x tend vers l’infini. 
X 


On dit que la courbe représentative C de f dans un repère (O:i;j) admet une branche parabolique de 
direction (o:i) au voisinage de l’infini. 

3)Pan d’étude de fonctions Pour l’étude et la représentation graphique d’une fonction f : 

e Déterminer son ensemble de définition. 

I est parfois possible de réduire l’ensemble d’étude de f à une partie de D, c’est le cas par exemple, si f est 
paire ou impaire, 1l suffirait d’étudier f pour les réels positifs de D. 


+ Etudier la continuité et la dérivabilité de f et déterminer sa fonction dérivée ainsi que son signe. 
e Dresser alors le tableau de variation de f en effectuant les études de limites nécessaires. 


e Tracer la courbe représentative C de f dans un repère (O;i;j] en étudiant éventuellement les asymptotes 


ou les branches paraboliques. 


LES EXERCICES | ee 


Exercice n°1:La courbe représentative ci-contre est celle SE a 
d’une fonction f définie et dérivable sur qui - KE it —— 

admet À : x = 3comme axe de symétrie est partiellement tracé en Pre 
ci-contre. Mn he 
1) Achever la courbe. Li ENS 2 
2) Déterminer la tableau de variation de f. 
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Exercices sur le chapitre « Exemple d'étude de fonction» Collection : « Pilote » 





Exercice n°2:Les graphiques ci-contre représentent deux fonctions f et h définies et dérivable sur R et une 
fonction g définie et dérivable sur ]-1,+| | 







i 

l 

l 

i 
A. 














| a _ 
UT pepe Le + 
sub RE | | | | Ci : 
ee Fe in 
/ A ee | 
RU R EE S.- | | 
. f(x) . f(x) 
D1) Em = a)+o0o b)-o c)0; 2) lim = a) +00 b) -co c) 0 
X—D+e Y X=)—æ y 
X 
IT) lim 8(x) _ a)+00 bj)-co c)0 
X—D+o y 
… h(x) .… h(x) 
ID1) lim——= a)+0  b)-wo c)0 ,2) lim = à) +00 b)-o c)0 
X-d+ee X X——æ  _% 


\ ersie N'3:Soit f:IR —IR tel quex+ x +Ex I. On désigne par(£)sa courbe représentative 
r ‘dans plan rapporté à un repère orthonormé (O;i;j} 
1) Etudier les variations de f . 2) Montrer que I(0;—1) est un centre de symétrie de (&) 


3) a) Ecrire l'équation de la tangente T à (ë) au point Î. 


b) Etudier la position de(£) par rapport à T c) Construire (£) et T. 
1 27 

4)a)Vérifier quef | —-— |=—— 

ésiierquer( +) = 57 


b)En déduire les solutions dans[-n; 7x] de l'équation : cos” x —3cos x = = 0 
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Exercices sur le chapitre « Exemple d'étude de fonction» Collection : « Pilote » 


Exercice N° 4 :Soit f la fonction définie sur IR parf (x) = 2x°—6x +4. On désigne par(C, } la courbe 


représentative de f dans un repère orthonormé (Oo, 1, j) 


1 )Dresser le tableau de variation de f 
2)Montrer que le point I(0;4) est un centre de symétrie pour la courbe(C, ). 


3) Ecrire l’équation de la tangente T à (C,) au point I. 

4) Etudier la position relative de T et (C,) ; 5) Construire Tet (C,) 

m — 4 
2x 





6) Déterminer suivant le paramètre m le nombre de solutions de l’équation : x” —3 = 


7) Soit et B deux réels de l'intervalle ox avec 4 <B, comparer : f(cosa)etf (cosf) 


8) Soit g la fonction définie sur IR par g(x)}=[2x+4|(x =1) 
a) Construire ( C, ) à partie de (C;) ;  b) Dresser le tableau de variation de g 
EXERCICE 5: Soit la fonction f(x) =x°-3x° +2 
1) Etudier la fonction f et tracer sa courbe représentative (C) dans un repère (o;i;j) 
2) soit A et b deux points de() d’abscisses respectifs a et —a avec ae IR 
a) Montrer qu’il existe deux points M' et M''de {£) où la tangente à (€ }est parallèle à ( AB) 


b) Montrer que les points M' et M''restent symétriques par rapport à un point fixe I lorsque a varie dansIR 
EXERCICES6 : Soit la fonction définie par f(x)=x°+6x°+9x+4 ; (£)sa courbe représentative dans un 


repère orthonormé | O;ï; j) . 1) Dresser le tableau de variation de f. 

2) montrer que [(—2;2) est un centre de symétrie de(£) | 

3) a) Ecrire l'équation de la tangente (T)à(C)aupointI. ; b) Vérifier quef(x)+3x+4=(x+ 2). 
c) Déduire la position de(£) par rapport à(T) ;  d)Construire(T}et(Ë) 

4) Soit A et B deux points de ()d’abscisses respectifs a et b tels quea+b=—4, Montrer que les tangentes 
à(C) aux points A et B sont parallèles. 


5) Soitg(x) = (x + 1) Ix + 4 à) utiliser (£) pour construire la courbe de g ; b) Dresser le tableau de variation de g 
EXERCICE 7: D) Soit la fonction définie sur IR par f(x)=x°-—6x°+9x-—2 ; (£)sa courbe représentative 


dans le repère orthonormé{O;i; j} . 1) Etudier les variations de f. 


2) Montrer que1(2;0) est un centre de symétrie de({) 
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Exercices sur le chapitre « Exemple d'étude de fonction» Collection : « Pilote » 


3) Ecrire l’équation de la tangente (T)à(£)au point I et étudier la position de (£,)et (T) 

4) a)Tracer (C,)et (T) 

b) En déduire que l'équation f(x) = 0 admet exactement trois solutions : 2;@.,;01:,et donner le signe de f. 
5) Soit D, la droite de coefficient a et passant par le point de(£) d’abscisse 0. 

a) Donner une équation cartésienne de D, 

b) Déterminer a pour que D, coupe (Ë)en deux point E et F autre que A(0;-2) 

c) Lorsque D, coupe ( €) enEet F, déterminer l’ensembleë milieu de [EF] lorsque a varie. 
x°—6x"+9x-2 si x<3 


, .1) Montrer que g est continue en 3. 
(x-3) (x-6)-2 si x>3 


I) Soit g la fonction définie parg(x) , 


2) Montrer que g est dérivable sur IR et calculer g'{x). 
3) Soit le point G (3;—2) et(T) la représentation de g dans (Of j) . Montrer que G est un centre de symétrie de (T) | 
4) En déduire la représentation de{T°) 

EXERCICE 8 : Soit f(x)=ax*+bx”+c; (C)sa courbe représentative dans un repère 

orthonormé (o;i;) .1)Déterminer a ; b et c sachant que : *f admet un extremum en 2 ;* té: ) coupe (o;i) au 
point d’abscisse -1 * (&, ) coupe (o;;) au point d’ordonné 4. 

2) On prend a=1 ; b=-3 etc=4. a) Dresser le tableau de variation de f .b) Calculerf(—1) 

c) En déduire le signe def(x) 

3) Soitg(x)=f(sinx).a) Montrer queg(x)>20 VxeIR 


b) Dresser le tableau de variation de g sur -5 7] .C) En déduire que VxEe -5 3] ;, O< g(x) 2: 


4) a) Déterminer (€, }l’image de(£,)par la symétrie orthogonale d’axe A :x = 


X =-x-1 


b) SoitM{x;y}etM'(x';y") deux points du plan ; Montrer queM'=S, (M) | | 
Le 


c) Déterminer la fonction h dont la représentation graphique est ( É) 


x° 


EXERCICE 9: Soit la fonction définie parf (x) = 





x— 


1)Montrer que pour tout x € IR \{1} ;on a f(x) = x 
X — 
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Exercices sur le chapitre « Exemple d'étude de fonction» Collection : « Pilote » 


2)Donner l'équation de À l’asymptote oblique à (£) 
3) Etudier la position de (£)et A ; 4) Etudier fettracer(C)et À 
5) Soit A{1;2)et P un doi variable de DA 0);a #0etazl.La droite (AP) CONBE Oy}en Q. 


Montrer que l’aire du AL OPQ est Aire {ox . 6) Soit la fonctiong(x)= A{x). 


_a) Déterminer l’ensemble de définition de g ; ne Montrer que g est prolongeable par continuité en 0 


c) Tracer la courbe de g dans le même repère (O:i: j) 


IN 


EXERCICE 10 :Soit la fonction définie sur IR \{1} par :f(x)= 
x —.— 


; (6) sa courbe représentative 





dans un repère orthonormé (O;i: j) . 1) Ecrire f sous la forme ax +b + où a ,betc sont rois réels : 


a Z0. 
1—x"—(x +1)}x| 


2) Etudier f et tracer sa courbe(@). 3) Soit la fonction g définie par g{x) = , On désigne 


x 
par (C') la courbe de g dans (O:i; j) a) Etudier la dérivabilité de g et calculer g'(x) 
b) Dresser le tableau de variation de g c) Etudier la position de(C)et{£') puis tracer (C') 
I. -x" +4x-7 , 
EXERCICE 11 : Soit la fonction définie surIR \{1} par f(x) = — C sa courbe représentative 
x — 


dans un repère orthonormé (O:i: j) | 


1) a) Déterminer les réels a ; b et c tels que pour toutxe IR \{1} ; Ona: f(x) =ax+b+— 


b) En déduire que(Ë) admet une asymptote oblique À 2) Dresser le tableau de variation de f. 

3) Soit A'Ia deuxième asymptote de(C)et{l} = ANA". a) Montrer que I est un centre de symétrie de(&) 
b) Tracer À ; A'et. 4) Déterminer les points de(£) dont les coordonnées sont des entiers relatifs. 

x? +4lx|+ 


5) Soit la fonction g{x) = + 
x 


Déduire la construction de Le ) en précisant les demi tangentes en 0. 


2 
? + pe . — ? + - : & 
‘EXERCICE 12 :Soit la fonction définie par f(x) SE ; - : Ü sa courbe représentative dans un repère 
x — 
: / de PE 4 
__ orthonormé (Oo; j) 1) a) Vérifier quef(x)=x-1 ns 


b) Déduire que (Ü) admet une asymptote oblique que l’on précisera. 
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Exercices sur le chapitre « Exemple d'étude de fonction» Collection : « Pilote » 





2) Montrer que le point[(1;0) est un centre de symétrie de(£) 


3) Dresser le tableau de variation de f et tracer (£) 4) Soit la fonction g(x) =|x 1+- _ 


a) Dresser le tableau de variation de g. | 
b) Montrer que(C 5 ) admet deux asymptotes obliques. c) tracer (£.) 


de 


2 


EXERCICE 13 : Soit la fonction définie sur IR \{—4;0} par f(x) = : 
x’ +4x 


et on désigne par(C) sa 


courbe représentative dans un repère orthonormé (oi j) : 


1) a) Déterminer les réels a ; b et c tels que pour toutxe IR \{-4;0} ; On af(x) = à Ur . 
X X 





2) Etudier f et tracer(£). 
3) Soitme IR, discuter suivant les valeurs de m le nombre de points d’intersection de(£) avec la droite 
d’équation y=m _- 


4) a) Représenter la fonction g(x) | (-1x|). b) En déduire son tableau de variation 


Exercice 14:On considère les fonctions : f{x)= it +x À) , g(x)=2x"+x"-1. 
x 


1) Montrer que V xeIRona: f° - ——g{(x). 2) Dresser le tableau de variation de g. 
7 3x < 


3) En déduire que l’équation g(x ) = 0 admet dans IR une unique solution « dans lo; 1| 
4) Dresser le tableau de variation de f. 
5) On désigne par (€) la courbe de f dans un repère (O;i l; ) et soient les points I et J de (€) d’abscisses 


respectifs —-1 et 1. a) Vérifier que (IJ) est tangente à (€) en J. 
b) Déterminer une équation de la tangente (T)à(C)enL c) Etudier la position de(£) par rapport à(T). 


” , 2 
6)utiliser les résultats précédents pour construire la courbe (&) (On DEP comme valeur approchée de ©) 


2 — 
EXERCICE 15 : D Soit la fonctionf (x) = Le ; (, }sa courbe représentative dans un repère 
— | 
orthonormé (O;i;j) 
1) a) Vérifier que f(x) =(x—1)+ — ;  b) En déduire que{£, } admet une asymptote oblique. 
ES = | 


2) Montrer que le pointI(1;0)est un centre de symétrie de(£, ). 
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Exercices sur le chapitre « Exemple d'étude de fonction» Collection : « Pilote » 


3) Dresser le tableau de variations def 4) Tracer(,). 





5) Soit la fonction H{x)=|x —1 Fe a) Dresser le tableau de variations de h 


b) Montrer que (€, ) admet deux nn obliques c) Tracer(C,) 
I)Soitg(x)=Vx*-4x+5 et ( £, ) sa courbe dans le même repère. | 
1)Montrer que la droite À : x = 2 est un axe de symétrie de (£, ] 


2)Montrer que la droite D: y =-—x +2 est un asymptote oblique à Ce ) 


3)Dresser la tableau de variations de g 4) Tracer (£,) 
f(x)-4 si x >2 oo 
ITT)Soit la fonction k(x) = | | 1 )Etudier la continuité et la dérivabilité de k en 2. 
g(x) six<2 


2) Dresser le tableau de variation de k. 








: n° +1 n° +1 
3) Soit ne IN ; Comparer «| = Je . : . 4) Tracer (€, ) dans le même repère. 
n n 





+2 
Exercice 16 :Soit f la fonction définie par : f(x) = eee, 
x 
. f(x) “ 
. Da)Calculer f(0), lim etlim(x-2)f(x). 
X-D—00 y X = 





b)En déduire les réels a, b et c tels que :f(x)=ax+b Ve “4 pour toutxe D,. 


2) Montrer que I(2 ;-2) est un centre de symétrie pour É courbe, . 
3) Montrer que la droite À : y =—x est une asymptote oblique à la courbe, . 


" Dresser le tableau de variation de f. 5) TracerG, dans un repère orthonormé (o, 1 j) 





6) On pose : g(x }={xl FE | = a) Etudier la parité de g.b) Tracer la courbe Ü | 


7) Soit D, : y =k où ke R .a)Montrer que pour tout réel Kk, la droite D, coupe C, en deux points M et M”. 
b)Déterminer l’ensemble des points I = M’*M” lorsque k varie. | 
x” —2x-—2 
x°+x+1 
représentative dans un repère orthonormé (o, L: j) 1) Dresser le tableau de variation de f. 


Exercice 17 :On considère la fonction f définie par : f (x) = . On désigne par(C, )sa courbe 


2)a)Ecrire l'équation de la tangente (T) à(6, ) au point d’abscisse 1. 
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b)Etudier la position de(£,) par rapport à (T). 
3)Tracer (T) puis(£; ). 

4) Justüifier graphiquement que pour tout réel m de [-2,+00, l’équation f(x) = x — m admet, dansR , un 
solution unique. 

__x?+2lx|-2 


5) Soit g la fonction définie par : g(x) = be 
x? —|x 


. a)Montrer que g est paire. 


b)Tracer la courbe représentative de g à partir de(£&, ).c)Justifier que g est dérivable en 0. 
| F=3x+5-— 
X Exercice 18:Soit m un réel etf, la fonction définie surR \{1} par :f, (x) = PE 
X — 
On désigne par CE sa courbe représentative dans un repère orthonormé (O.ï, i) 
1) 1) Montrer que toutes les courbes Ce. passent par un point fixe que l’on précisera. 
2) Etudier, suivant les valeurs de m, le sens de variations def _. 
IT) On prend m=2eton notef(x)=f, (x). 
1) Dresser le tableau de variations de f. 
2) a)Vérifier que : f(x)=2x-1 +— .b)Montrer que C. admet deux asymptotes que l’on précisera. 
X —— 

c)Montrer que I qui est l'intersection de deux asymptotes, est le centre de symétrie de la courbe, . 
d)Écrire une équation cartésienne de la courbe d f dans le repère (1, ü, j) où ü est le vecteur directeur de 


l’asymptote oblique. 
3) Construire la courbe de f dans le repère (o, i, j) 


X Exercice 19 :Soit f la fonction définie sur Rparf(x)=Vx?-2x+4+x 

€, sa courbe représentative dans un repère orthonormé (oi, j) 

1) Montrer que lim f(x) = 1.Interpréter graphiquement. 

2) Montrer que À : y =2x—1est un asymptote oblique à .Ü, au voisinage de + 

3)a)Montrer que f est dérivable sur R et que pour tout xe R :f (x) > 0.b)Dresser le tableau de variation de f. 
4) Tracer C, et A | 
Soit g la fonction définie surR par g(x) = Vx°+ 3 +x.a)Montrer que pour toutxe R:g(x)=f(x+1)-1. 

b) En déduire que &, est l’image de C, par une translation que l’on précisera. 


X 


x7 +1 





EXERCICE 290 :1) Soit la fonction définie sur IR par g(x)=1+ 
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a) Déterminer g'( x)pour toutxe IR .b) Dresser le tableau de variations de g et préciser le signe de g(x) 
2) Soit la fonction définie sur IR par f(x}=x-—1+4V1+x° et{Ü) sa courbe dans un repère (o;i;j) 
a) Vérifier que pour toutxe IROn af ‘(x)=g(x).  b) Calculer lim f( x) et interpréter le résultat. 


c) Dresser le tableau de variation de f. 
3)a) Montrer que la droite A : y =2x —1 est une asymptote oblique à(C)en+c. 


b)Etudier la position relative de (£) et A 
| c) Ecrire une équation de la tangente{T) à(£) en 0 et étudier la position de[T) et(£).d) Tracer(£) ;(T)et À 
* EXERCICE 21 :Soit la fonction définie sur IR parf(x)= 241 + x? -x 

|: 1) Montrer quef (x)>OpourtoutxeIR. 2) Etudier les variations def. 
3)a)Calculer lim Lf (x) x | : Conclure ;b)Montrer que la droite À: y =—3x est une asymptote à(C,)}en —c 
c) Etudier la position de C, par rapport à A et à la droiteD:y=x 4) Tracer A ;Det (£) 

X EXERCICE 22: On considère la fonction définie par f(x)=V-x"+2x+1.On désigne par(£)sa courbe 
dans un repère orthogonal ( Oi;)) 1)Déterminer l’ensemble de définition de f. 
2)Résoudre l'équation f(x) =0 , que peut-on déduire ? 
3)a)Ecrire une équation de la tangente(T)à(£)au point d’abscisse 0. b) Déterminer f(0,001) 
4)SoitT = CU So) (6).a)Déterminer la nature de(T) ;  b)Construire(T')}puis(£) 





Exercice 23:On donne la courbe représentative (C) d’une fonction f définie, continue et 


dérivable sur R dans repère orthonormé (0, i ,j) .La tangente (T) à (C) au point IC L 2) 
1)Déterminer, graphiquement :a)Le signe de f’(x) et le tableau de variation de 

b) L’équation de la tangente (T). c) Le signe de f(x) surR. 

d) Dresser le tableau de variation de la fonction g : x —> f(x). 


€) Tracer à partir de (C) la courbe (C’) de la fonction h: x — | D (2-1 

f}Le nombre des solutions de l’équation h(x)=m+4, où m un réel. 

2)On suppose que f (x) = ax” + bx? - 4 , où a et b des réels, déterminer a et b. 
Exercice 24 :Soit la fonction définie par :f(x)=4Vx"-—4x+5 ; (£)sa courbe 


représentative dans un repère orthogonal (o 5j) 





1)Déterminer l’ensemble de définition de f. 2) Etudier les variations de f 
3) Montrer que la droite À : x = 2 est un axe de symétrie de(£) 


4) Montrer que la droite A'd’équâtion A": y = x — 2 est une asymptote oblique à (£) au voisinage de+c .5) Tracer(Ë) 
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Résumé du cours : 


Fonction périodique 
Définition :Soit f une fonction définie sur une partie D de IR et T un réel non nul. On dit que f est 


périodique de période T, si pour toutxe D;(x+T)appartient à D et f(x+T)=f(x) 
Construction Soit f une fonction définie dur D, périodique, de période T et g la restriction de f à un 
intervalle | a; a +T]. La courbe représentative de f se déduit à partir de celle de g par translation de 


vecteur kTi , où k appartient à Z. 


Définition :Le plan est muni d’un repère orthonormé direct. 
Soit x un réel et M le point du cercle trigonométrique de 


coordonnées (cos X; sin x) . La fonction sinus est la fonction 


périodique, de période 27r, qui au réel x associe le réel sin x. 
On la notesin:x+ sin x 

La fonction cosinus est la fonction périodique, de période 27, 
qui au réel x associe le réel cos x . On la notecos:x 1H cosx 








2Ti 
Soit a un réel. Les fonctions, x sin(x+a)et x+ cos{x+a) sont périodiques, de période 27 
.. Simx .. 1—cosx .. I-cosx ll 
im iel lim SZ 20 Jim SE = = 
x—0 % x-30 X x 0 X 2 


Les fonctions sinus et cosinus sont dérivables sur IR. De plus, pour toutx e IR ; On a: (sin) (x) = COsSX et 
(cos)'(x)=-sin x 
Fonction tangente 


ee. | | : sin X 
Définition :On appelle fonction tangente et on note tan la fonction : xH 





La fonction tangente est 
COS x 


impaire et périodique, de période x. 
La fonction tangente est dérivable pour tout réel x, différent de + kr;ke ZetOna: (tan)'(x)=1+tan° x, 
pour tout x différent de . +krkeZ 


Fonctions f:x1+ sin(ox+4),f:x+ sin(@x+) 


Soit @ et p deux réels tels que : #0. Les fonctions f :x + sin(ox+}) et g:x+> cos(wx +) sont 
2 ins 2 _ é 
périodiques, de période —. De plus, f et g sont dérivables sur IR et on a pour tout réel x, 
@ 


f'(x)= @cos(cœox +6) et g'(x)=—-cwsin(œx +). 


\ 
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Exercice n°1: Pour chacune des questions suivantes indiquées la bonne réponse : 


< 


A 
1)Pour tout x, |cos x —cos 4 








sw vtèééans 


LES EXERCICES 
JT TT TT 
2) AT b) 4 C) 4.” 





2) La fonction définie surR f(x) =sin & x— ) est périodique de période : 


b) 4 c)2 


3) Soit la fonction f définie sur R par :f(x)=sin(x)cos(x) . La fonction est périodique de période 


4) Soit la fonction f définie sur R par : f (x)=sin(x). a) la fonction f périodique de période : 


a) 27 
a)2I ; DIT ; c)-7r 
4 XX T7 

4 


tx 7 


2 


b) f est dérivable sur R et pour tout x deR , f’(x) est égale à : 


* COS? X 


**sin(2x) *K#_2COSX Sinx 


c) La courbe représentative ç, de f dans un repère orthonormé (O,i, j) , admet : 


* un centre de symétrie 1 1) 


** Au point d’abscisse 0 une tangente d’équation y=x 


*kKUn axe de symétrie d’équation : x=0 


Exercice n°2 :Le graphique ci- 
contre représente une partie d’une 
fonction définie sur KR. 

On sait que : 


> aix = est un axe de 


symétrie pour la courbe €, 


> T la tangente à C, au 


3 
oint À| O,— |. 
: | ; 


> On notef”la fonction dérivée 
de la fonction f sur R. 


























3 6 î t 
À L . J J 
1 , ; l 
t , t 1 l 
7 F7 
! 8 £ 1 ! 
Joutu À = 
4 ' ; ! 4 I 
1 t l 3 à ! 
DRE TNA 7 7 7 
3 L ‘ 3 t ' 
ssl és dJ J + ” 
1 t 1 i î 1 
t 3 è t l 
-24 1njz Ne 1 L t i t + z 3 2 17 . 1 * 1! 
Te EN lu Lee Lou tés there os es 573 
3 ) ! 1 t 1 ! l i } ë ) 3 t 1 ù & l ! ' t ; 1 
, l l 1 Fr .) 1 } { } 4 l 1 1 1 4 4 ' t , ; 3 | : i 
PRET OT MT ATV TNT OT ie PNR ne RE UT mo rt 2 PRE ET TPE US TR TOR ET CI Te 
! ! ! 1° + l ) t I 1 l $ 1 { 1 4 t ; 1 
bte daumbko de Ab = J + J L En J Lodouta mt = | L 
8 l l ; l t ! 1 i 3 $ 1 E t t t î 
t l l ' 1 t ! 1 ) 3 5 ! t 4 ï k 1 
Te a = r r + sn mr mr" fe" 
! l t 1 1 4 $ ! 1 3 t ï 4 1 
pu + = L Lu. ne] Lo «8 LL: Lou n 
3 il t t 1 3 î 3 1 1 i 4 è 1 
t l l ! 1 4 i 1 i t k 4 4 l 


Pour chacune des questions suivantes, une seule des trois réponses proposées est exacte. 


Par lecture graphique : 


1) a) FÉE-x )-F (0-0 b) F[ÈE-x)-5(x)=0 o) F(E-x }+r 0-0 


2) a) f’(0) = 


(LR) 
ar æ.) 0 


b) F/(0)== 
b) r-2) «r(à) 
4 4 
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c) f’(0)= 


c)f’(x)2>0 sur l'intervalle es 
4 2 


= 13" 
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4) f est périodique de période : D + b)T  c)2r 
1357 3 5 | 

5) f Dee c) 2 

) CRE D }= a) 5 ) ) 


V/1—cos x 
X 


EXERCICE 3 :Calculer les limites suivantes : 1) lim 


. 1-cosx ._ cos x+sin°x—1 _ cos x+sinx—1 
2) lim — 3) © — ; 4) im — ; 
x0" XSiN X x0 X Es X—T 





TC : 
2cos[ axe) 
‘) im LE “tin - 6 . 7) lim V2 cosx- 1 


 V2sinx=1 1 


X—— 





es NT Ne 
ei 4 
EXERCICE 4 :Calculer les limites suivantes :1) lim? ne Rene ; 2)li qe | 
x-0 sin3x x 2Sinx x 0 X 
in’ 2x + in2x—1 

im Sim x ; 3) lim x tin : ; 4) lim = à 5) im C0S2x + V3sin2x-1 : 
x-02(1—cos5x) XR (x) x 2cosx—1 
6) lim "+" ; 7) limtan3x.tan2x 9) Um sinx 

dE LT x «0 sinx(cos2x—Cosx) 


4 
—) sin x — | 


Exercice 5 :Soit f la fonction définie sur[0;,2x] par : f(x) = 
1-42 cos x 
1) déterminer le domaine de définition de f .2) Etudier le signe de 1-2 cos x sur [0: 27 |. 
3) Résoudre dans{[0;2x] les inéquations suivantes :*—2sin x -1 20 *f(x) <0 
4) Calculer lim f(x) 
() 
Exercice 6 :Soit la fonction :f:x+ sin 2x 
1) Etudier la fonction f et tracer sa courbe représentative C dans un repère orthonormé (oi j) | 
2) Déduire la courbe représentative de la fonction g:x+ Isin 2x] 
3) Déterminer la période de g. 
Exercice 7: Soit f la fonction par :f(x)=2cos{(x)+cos(2x). On note par la courbe de f dans un repère 
orthonormé (o, ï, ji) . 1) Etudier la parité de f puis vérifier qu’il suffit d’étudier f sur{0,x|. 


2) Dresser le tableau d variation de f sur[0,x].3) Résoudre dans R puis dans[0, x]l’équation f(x) = -1. 


f(x)—3 f(x)-3 
4) Construire la partie de € dans l’intervalle [—2x, 27]. 5) Calculer : in ——— le et li m1 0923 
X X— x 





n Mathématiques x 3°" Sciences Expérimentales x | - 14” 


Exercices sur le chapitre «Fonctions trigonométriques » D Collection : « Pilote » 


Exercice 8 :Soit f la fonction définie sur R par : f(x) = 2sin?x + 4sin x .On note C sa courbe dans un repère 
orthonormé (O,i, j). | | | 

1) Montrer que f est 2x périodique puis dresser son tableau de variation sur[-1, | 

2) Déterminer les points d’intersection de & et l’axe des abscisses. 

3) Tracer la partie de 6 dans[-2x:; 2x] 

4) Soit g{x) = —-2sin 2x + 4sin x. a) Calculer g(x)+£(x +7). 

b) En déduire une construction de €, à partir de € puis tracer la partie de €, sur[-27;2x|. 


Exercice 9 : 


1) Soit f la fonction définie sur! 0:% | parf (x)= cos” x+cos” (3x). Montrer que f Ju] =[0;2] 
2) Soit g la fonction définie sur! 0 = par g(x)=cos x+cos(3x) 


a) Montrer qu'il existe un réel a < Otel que 101 = | 42] 





2 


e 


b) Montrer que g ) = sin è — cos ; ©) En déduire queae + — 


Exercice 10 :Soit la fonction :f :x > V3 sin 2x—2sin° x +1 


1) Montrer que pour tout réel x, f(x) = 2c06| 2x à 
2) Etudier f et tracer sa courbe représentative (€) dans un plan rapporté a un repère orthogonal (O.i,j) 


3) Vérifier que les droites (D, : x = = + ko k € Z) sont des axes de symétrie de la courbe (GC): 
4) a) Résoudre dans R l’équation (f(x) =1). 

b) Résoudre graphiquement dans [0,x],l’inéquation (V3 sin 2x > 2sin° x). 
5) Soit la fonction g:[-r,x7] —R 


x — V35sin 2[x| —9$sin x +1 Tracer la courbe de g dans le même repère (o.i,j) | 
Exercice II :Soient les fonctions f :xr 2008| à) et £g:xH 2008 +2 


1) Etudier chacune des fonctions f et g et tracer les courbes représentatives € et € dans le plan rapporté à 
un repère orthogonale. 
Vérifier que C est l’image de € par une translation dont-on déterminera le vecteur. 


2) Soit la fonction h définie sur [0,2x]par : h(x) =|cos x|+ 43 sin x| 


Utiliser les courbes 6 et Ü pour tracer la courbe représentative de h. 
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XSINX —2COSX +2 
x°(1—x) 
Exercice 12 : Soit la fonction définie par : f (x) = SR siO<x<1 où a et b sont deux réels. 
1+sinrx 
1+cosTx 
r'(1-x) 
1)Donner le domaine de définition de f. 2)Déterminer a et b pour que f soit continue en O et en 1. 
Dans la suite on prend à = 1 et b= 0. 
3)Montrer que f n’est pas dérivable en 1. 4)Calculer f (x) pour xe [0;1] 


Exercice 13 :Soit la fonction f : IR — IR 


x — /2+cosx+V3sinx 


et (C) sa courbe représentative dans un repère orthonormé (O,i, j) du plan. 


x <0 


+bx Six >1 


1)a) Montrer que f est définie sur IR et que (Vxe IR) ; f(x) =2 





X T 
COS(— —— 
( 5 =) 
b) Montrer que f est périodique dont une période est 27% 
c) Montrer que la droite À d’équation x = . est un axe de symétrie puis en déduire que l’on peut étudier 
f sur l’intervalle I = Éd 


2)a) Dresser le tableau de variation de f sur I. 


bjtracer la courbe (C,) de la restriction de Ÿ à l’intervalle 2,4) 


(On précisera les tangentes aux extrémités de(C,) ) 


3)a) Résoudre dans 2. #] l'équation :f(x)=1 


b)Résoudre dans 2 #] l’inéquation :1+cos x + 43 sin x <0 
Exercice 14 :Soit f la fonction définie par : f(x) = cos x —sin x . On désigne par 6, sa courbe représentative 


dans un repère orthonormé (o, 1, j) 1) a) Vérifier que tout réel x, on a : f(x)= V2 cos É +3) 
b) Montrer que le point 1 E0 est un centre de symétrie de, . 
ST 


c) Montrer que l’étude de f peut être réduite sur (2.5) .d) Dresser le tableau de variation de f sur 2%) : 


She STE OT Le ; à 
e) Tracer la branche de la courbe €, correspondante [22 . en précisant les coordonnées des points 
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d’intersections avec l’axe des abscisses. 
; : | Tr ST 
f) Déterminer le signe de f(x) sur [22] 


sin 2X 


2) Soit la fonction g définie par : g(x) = a) Déterminer D, le domaine de définition de g. 


COS X +Sin x 


b)Montrer que pour tout réelxe D, , on a: (+ «) = g(x). 


c)Montrer que l’étude de g peut être réduite sur 2) FD 


l 


COSX+Sinx 
2 +sin 2x 
a |) 


d) Montrer que pour tout réelxe D,,ona:g(x)=cosx+sinx— 


e) Montrer que pour tout réelxe D, ,ona: g'(x)= - 
(cos x +sin x) 


d) Dresser le tableau de variation de g Sur el ND . 


Exercice 15 : Soit f la fonction définie par f(x) == sin(2x) —sinx. 


1) Résoudre dans IR l’équation 2x° —x—1=0 puis factoriser 2x° —x—1. 


2) En déduire la solution de l’équation 2cos” x—cosx —1=0 dans l'intervalle 2 | , 


3) Etudier les variations de f sur 7 +) et tracer sa courbe. 





Exercice 16 :Soit la fonction définie sur[-T;T| \{0! par f (x) = , On désigne par & sa courbe 
X 


1- 

représentative dans un repère orthonormé. 

1) Montrer que f est paire. 2)Calculer lim f (x) et interpréter graphiquement le résultat. 
x—0* 


3)a)Montrer que pour tout xe [0;x]on a f'(x) nn b)Dresser le tableau de variation de f. 
(1-cosx) 
4)Tracer 


5) Soit la fonction g définie sur[—x;x| \{0} parg(x)= = 
— COSX 


a) Vérifier que pour tout xe [0;x]on a g(x)=f(x)-1. b) En déduire la représentation graphique de g. 


Exercice 17 :Soit la fonction définie sur IR par :f(x)=-sin2x + V3 (1+cos2x). 


1) Montrer que VxeIR on af(x) = 2c0s(2x +2) . 2) Calculer f'{x) | . 
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2cos[ 2x4 À) V5 2cos[ 2x4 F 2cos[ 2x4 |A 
3)Calculer les limites suivantes: m2 : [im , EN ——— 
ei X “or gt ZXET 
6 X T6 2 


4)Etudier les variations de f sur[0;x] 





L 
5) Soit la fonction g définie sur[0;x] par : g(x)= (x) avec L(x}=1+2cos2x. Montrer que : limg(x) = 3 


f(x) x 


EXERCICE 18:Soit la fonction f définie sur 5 | par f (x) = XSinxX+cosx—1. 


1) Montrer que f est dérivable sur 57) et quef "( x) = XCOSX 
2) Dresser la tableau de variation de f. 
3) a) Donner le signe de f sur) 5 z| ; b) En déduire que xsinx>1-—cosx 


_1-cosx 


4) Soit la fonction g définie sur) 57 | par :g(x) sixÆ0etg(0)=0 


X 


: 1 
a) Montrer que g est continue en O0 ; b) Donner le domaine de continuité de g. c) Montrer que g (0) = > 


| 2 
d) Dresser la tableau de variation de g .e) En déduire que pour toutxe ro] Ona: cosx>1-<* 
T 


EXERCICE) :Soit la fonction définie sur IR par : f(x) = inf 2x +7) 


1) Etudier les variations de f sur [O;7| ; 2) Construire la courbe de f. 


3) En déduire la construction de la courbe de la fonction g définie sur [-x;x] par 
TH T 
x)}=—2sin| |x|+— |.cos| |x|+— 
a(x)=-2sin[ + À cos +) 
EXERCICE 20 :Soit la fonction f définie par f(x) = 2c05[ 2x +7) 
1) Montrer que la droite D: x = n est un axe de symétrie à la courbe de f. 


2) Montrer que le point ef #0) est un centre de symétrie à la courbe de f. 


. TT 
3) Etudier les variations de f sur ES et construire : 


Exercice 21 :Soit f la ‘onction définie sur IR par f(x)=acos(2x)+b avec a et b des réels et (C) sa 


courbe dans un repère orthonormé (O:i; j) | 
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Le tableau de variation de f sur dE est le suivant :1) Montrer que a = 2 et que b =1 
2) a) Résoudre dans EE l’équationf (x)=0 . 
b) En déduire le signe def (x) sur) F7 


3) a)}Montrer que fe ) est un centre de symétrie de{C) 





b) Montrer que l’étude de f se réduit à l’intervalle Ed 


c) Construire la portion (C, ) de (C}relative à 22) en précisant les points de rencontre de (C, avec les 


axes de repère. 


d) Soit g la fonction définie sur 12.2) parg(x)= L£ (x) Dresser le tableau de variation de g. 


Exercice 22 :Soit la fonction :f:x+> tan(ax+b)odaeRetbeR 


On désigne par C la courbe représentative de f dans d’un repère orthonormé direct (O:i; j) du plan. 


1) Déterminer a et b pour que la période de f soit égale à 2x et que la courbe C passe par le pointi{ ŸE,0 


2) On prend a => et b => a) Etudier la variation de f sur l'intervalle Fe .b) Tracer la courbe. 
Exercice 23 :le plan est muni d’un repère orthonormé direct(O:i; j) Soit A(1,0)et B(0,1) deux points du 
cercle trigonométrique de centre O Soit Gun réel de LE On désigne par M le point du cercle 
trigonométrique tel que (OA,OM) =6[2x] .1)a) Montrer que AM = 2sine .b) Montrer que BM = 2sin[ E 5) 


2) a) Montrer que la fonction f définie par : f(x) = 2sin x +2sin Ë - x) est dérivable sur IR 


b)Dresser la tableau de variation de f sur El .c)En déduire la valeur de 8 pour laquellé AM+BM est 
maximale . 
sx -simfx- 7) 2 2 
2f(x)++2V2 —-4 
3) fn et ne 
x—0 x x—0 ?2X—T 
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Résumé du cours : 
Définition : (4,),., une suite arithmétique signifie qu’il existe un réel 7 tel que : pour tout ne N : 


U,,, —u, =r et rest la raison de la suite u 


n+] 


Terme Général :Soit (u,),., est une suite arithmétique de premier terme 4, et de raison r : 


# JE 


Ona: u, =u, +nr ; pourtout neN 


ñ 


Relation entre deux termes quelconques : 4, = u, + (n — p)r ; pour tous entiers naturels ñn et p 
Somme de n termes consécutifs d’une suite arithmétique : 


n(u, +u,_;,) 
SOLS, UM, PU, Fu esse +u,_, alorsona: S, = 
2 
Somme des termes consécutifs d’une suite arithmétique : 
(n—p+l)(u, +u,) 


Soit S = HU, TU trs +u, (p<n)alorsona: S = 
6 + n(n+l 
Conséquence :Pour tout ne N° ona:1+2+3+....... tn = ) 


Définition : (4,),., est une suite géométrique signifie qu’il existe un réel qg tel que pour tout ne N : 
U,. = qu, ,gestlaraison dela suite u 
Terme Général : Soit (4,),., une suite géométrique de premier terme u, et de raison gq 


Ona: u, =u,.qg" pourtout neN 


# 


Relation entre deux termes quelconques : , =u,.q" 
Relation entre trois termes consécutifs d’une suite géométrique : 


a ,bet c sont trois termes consécutifs d’une suite géométrique sig a.c = b° 


mt 


; pour tous entiers naturels n et m 





Somme de n termes consécutifs d’une suite géométrique :Soit S, = u, +u, +u, +::........ + U,_; Ona 
nu, si q=1i 
S, _ | - n 
Uo nn g#l 
l- aq 
Somme des termes consécutifs d’une suite géométrique : Soit S = u, +u,,, +... +u, 
(n—-p+lju, si qg=1 
(p<n), Ona: S = = ge" 
U,——— Si q#l 
l- q 
n siq=l 
Conséquence :Pour tout réel g ona:1+g+gq°+q +... +g!=41-g | 
Si q # 
l- q 
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Définition : Une suite numérique u est une fonction de IN dans IR, définie à partir d’un certain rang n, 
L'image u(n)de l’entier n est notéu, . Le terme u, est le premier terme de la suite. Le terme u, est le 
terme d’indice n de la suite. 

Variation d’une suite Définition : Soit u une suite numérique définie pour tout entiern 2n, 20. 

La suite (u.) est dite croissante si 4, > u, pour tout n > ng. Dans ce cas les termes de la suite sont rangés 


, d . 

dans l’ordre croissant :u, <u, ,, SH SU 

La suite (u,) est dite décroissante si u:41 < u, pour tout n > no. Dans ce cas les termes de la suite sont rangés 
? = < 

dans l'ordre croissant :u, 2u,,, 2... He = 


Définition :Soit(U, ) une suite numérique définie pour tout entier n > p. 
La suite (U, ) est dite majorée s’il existe un réel M tel que pour toutn >2p;U, <M 
La suite (U, ) est dite minorée s’il existe un réel m tel que pour toutn >p;U, <m 


La suite (U, ) est dite bornée lorsqu'elle est majorée et minorée 


LES EXERCICES 
| D 
X EXERCICE 1 :Soit (U, ) la suite définie sur IN par4_ ” 
U,,, -U,=n+klneiliN 


1) a) Calculer U, et U, b) La suite(U, ) est-elle arithmétique ? 

2) Soit {V, }la suite définie sur IN par: V =U,,-U ;neIN 

a) Montrer que (V. }est arithmétique.  ; b) Soit S =V,+V,+.....+V. ; ExprimerS, en fonction de n. 
3) Montrer ques, =1+U,,;, neIN | 

4) Exprimer Ü. en fonction de n. | 

U, =1; U,=2 

U,,, =SU,,, -2U, | 

1) Montrer que la suite ( V, } définie par V, = U,,, -U, est géométrique. 


X EXERCICE 2 :Soit (U, ) la suite définie sur IN par] 


2) Exprimer Ven fonction de n. 
n—] 

3) Calculer la somme suivante : S, = > \ 
k=0 


4) Exprimer Ü en fonction de n. 
U, =3 
X EXERCICE 3 :Soit (U, )la suite définie sur IN par 


n+ 


n—1 
1)Exprimer en fonction de n la somme suivante : Y (U:. -U,) 
k=0 


2)En déduire l'expression de U_ en fonction de n. 
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EXERCICE 4 :Soit S, = Rs 

ki k°(k+1) 
1) Vérifier que Ne a 2) CalculerS 
kK?(k+1) K° (k+1) 


Exercice 5 :Soit Xe IR \{1}et{V, } la suite définie sur IN par V, = X*. 


1) Déterminer la nature de la suite V_. 


nl 
2) Calculer la somme suivanteS_ = > V,. 3) Montrer que2” 2n+1. 
k=0 
Exercice 6 : 1)À partir d’un nombre donné, on construit une suite de nombres de la façon suivante : chaque 
nombre est la somme des carrés des chiffres du nombre précédent. 
Ainsi, si le premier nombre est 2 332 O11, 
le deuxième nombre est 2°+3*+3° +2°+0 *+1°+1"=28 
le troisième nombre est 2°+ 8° — 68 et ainsi de suite. 
Calculer le 201 1ème nombre de cette suite. 
2)Calculer le 2011ème nombre de la suite obtenue en partant du nombre 1248. 


EXERCICE 7 :Soit (U, js la suite définie par U_ = 7 : ++ Le. rs | 
a ———— n 


1)Calculer U, ; U,etU, 


2)a)Montrer que pour toutke IN ° \{1} On a : e <  — 
| K° Kk-1 k  : 
b) Montrer que pour tout ne IN On a: Ü, 2 
n 


EXERCICE 8 _:Soit (U,).,; la suite définie par S, = ÿ U, =2n°+n ; ne IN° 


ki 
1) Exprimer U, en fonction de n. 2) Déterminer la nature de la suite(U,) 





= 
3) Soit (V, )la suite définie sur IN° pard V 
Ve 
" +4v 
a) Montrer que ; V. >0. b) Montrer que pour tout entierne IN° ; V?= 


OL+U, 
c) Exprimer V en fonction de n. 


EXERCICE 9 :Soit (U. }la suite définie sur IN par! 
U : er | 


1)Montrer que pour toutne IN On a: O<U, <2 
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| 1Y 
2)a)Montrer que pour toutne INOna:2-UÙ,,, < - (2-U, ).b)En déduire que0 <2-U, < 5) | 


3)a)Montrer que U, = 2cos ET b)En déduire la valeur de cos + 


2 
Exercice 10 :Soit la fonction f(x) == ; XE |0;-+ool et g(x)= 3x +1 
X 


1) Etudier les variations de f sur 0;+ce[ .2) La suite(U, ) définie sur IN parU, =f(n) est-elle monotone ? 


3) a) Etudier les variations de g sur [0;+c[ b) La suite(V, } définie sur IN par V, =g(n)est-elle monotone ? 


U,=1 


Exercice 11 : : 
SUrn=i0,— 


n+l 
1)a) Montrer par récurrence que pour toutne N,ona:U, = an 


b) Montrer que U est une suite décroissante. 


n+] 
2n +3 
2) On pose S, — DU ; ne N * Montrer par récurrence que S, — = PE FHDeNr. 
k=0 


 — 
PAS 


Vérifier que S, — 
4 2 


EXERCICE 12 : 





On écrit les entiers naturels comme indiqué sur le schéma c1 dessus où on s’est arrêté à 25. 

1)Quel sera l’entier écrit au bout de la 18ème ligne”? | 

2)Sur quelle ligne est écrit 2 010? 

EXERCICE 13: 26 personnes dont les âges sont respectivement chacun des entiers compris entre 35 et 
60 sont assises autour d'une table. Montrer qu'il existe 4 personnes assises côte à côte dont la somme des 
âges est inférieure ou égale à 190 , 

EXERCICE 14: Abrar aime le café et se sert toujours une tasse de 200 mL. 

Hier, elle a bu son café de la manière suivante : elle à bu la moitié de son café, puis le tiers de ce qu'il 
restait, puis le quart de ce qu'il restait, et ainsi de suite jusqu'à boire le centième de ce qu'il restait. 
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Aujourd'hui, le café est très chaud. Abrar boit le centième du café, puis le quatre-vingt-dix-neuvième de ca 
qu'il reste et ainsi de suite jusqu'à boire la moitié de ce qu'il reste. 

1) Montrer qu'aujourd'hui, Abrar a bu 198 mL de café. 

2) Déterminer la quantité de café qui restait dans la tasse hier, et démontrer que 








1 1 1 1 99 
+ Re ——© + + z—\ 

(1x2) (2x3) (3x4) (99x100) 100 

3) Au lieu de boire . =. _— de son café, elle baies maintenant — . in —— où k est un entier 
2° 3° 100 273 ” 100 | | | 

naturel non nul. Quelle quantité a-t-elle but si k=2? 

4) Au lieu de Do. on. ; ee de son café, elle boit maintenant —— = _ Le = où k est un entier 
100 99° 2 100 99 2 


naturel non nul. Quelle quantité a-t-elle but si k=2? 


5) Pour K quelconque, a-t-elle pu boire plus, moins ou autant de café si elle commence par boire + ou 


100% de son café? 


Exercice 15 :Les pages d'un livre sont numérotées de 1 à n (on rappelle que la page numérotée 1 est 
toujours une page de droite). On additionne les numéros de toutes les pages et on trouve un total égal à 
2003. Mais deux pages numérotées sont restées collées et leurs numéros n'ont pas été comptés. 

Quel est le nombre de pages du livre et les numéros des pages collées? 


QU, +2V, 
E = 3 es = 10 
Exercice 16: U et V sont les suites définies surN par :4 © et 
V, =! 2U, +6V, 
Vi 7 
10 


1)On pose que W =U,-2V, .a)Montrer que W est une suite géométrique de raison — | 
b)Calculer W en fonction de n puis lim W,. 


2)a)Montrer que U est décroissante et V est croissante. b)Montrer que pour tout ne Nona: 2<2V, SU, <3. 


U=1 


Ut? 
U 4 F, 2 


Exercice 17: (U,) la suite définie sur N par : 





1) Montrer que pour tout ne N ona:0<U, <1. 2) Montrer que pour tout ne Non a: U, = sin —— ni 


3) On poseS, — DU .- à) Montrer que ( S, ) est croissante, 


k=0 


T 
b) Montrer quel £S, < 7 (on pourrait remarquer que : pour x€ on on a SMX<Xx) 


EXERCICE 18 :1) Soit neIN ; Soit U, =3"*° +2%* montrer que 3°* +2%° est divisible par 11. 
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2) Soit neIN ; montrer que 10" —1 est divisible par 9 


n(n+1}(2n+1 
3) Soit neIN ; montrer que 1° +27 +... .n=ntn+1)(2n+1) , ) 


4) Soit a un entier naturel impair : n >1. Montrer que 2"* divisea? —1 
Exercice 19 :Un nombre pentagonal centré est un  _ 
nombre qui peut être représenté par un pentagone : 
ayant un point placé en sur centre et tous les autres : 
point s disposés autour de ce centre en formant des . | 
couches pentagonales successives. Les quatre . s. à 
premiers nombres pentagonaux sont 1, 6, 16 et 31 . . : 
1) a) Quel est le cinquième nombre pentagonal - . : 
centré ? 
b)Combien de points faudra-t-1l ajouter pour passer 

au sixième pentagone centré? 


2) a)Montrer que, pour tout entier naturel non nul n, 1+2+3+..+ (n-1) 102 On pourra pour cela 

observer la figure ci-dessous M 
b)En déduire que les nombres pentagonaux centrés peuvent tous être FE ES 
écrits sous la forme 1+ Se ou n est un entier naturel MEME : 
c)2 176 est-il un nombre pentagonal centré? Indiquer la méthode + À 
utilisée pour répondre. 7 ; 


3)a)Quels sont les chiffres des unités possibles pour un nombre pentagonal”? 

b)Pour quelles valeurs de n le n ème nombre pentagonal est-il pair”? 

c)Quel est le chiffre des unités du 20 092 010 ème nombre pentagonal centré? 

Exercice 20 :Soit n un entier naturel supérieur ou égal à 3. On considère la liste des entiers successifs de 1 à 
n [1,2,3,..,n]. On lui applique les modifications successives suivantes 

°0n remplace son deuxième élément par la différence entre le 3éme et le 1ére éléments; 

° on remplace son troisième élément par la différence entre le 4ème et le 2ème éléments; (Attention : le 
deuxième élément vient peut-être de changer!) * etc. jusqu’à l’avant dernier élément.+ Et, enfin, on remplace 
le dernier par la différence entre le 1 et l’avant-dernier éléments. 

On s’intéresse à la somme de tous les éléments à l’issue de l’opération, notée S,. 


1)Pour n =6, retrouver les étapes qui permettent d'obtenir S,=9. 2)Déterminer, en détaillant, S.,,5,,S,.. 
3)Etablir une conjecture pour S.,,. 4)Montrer que $S, est un carré parfait si et seulement si n est pair. 
Exercice 21: 


On considère la fonction f définie dans R par 


fe) = Gr +1) —2(e +2) +34 +3) — (a +4) +... +2009(: + 2009) — 2010(z + 2010) 
1. Résoudre dans KR, l'équation f{:) = 0. 


2. Montrer que, pour tout entier relatif impair À, f(Æ) est un entier multiple de 2010. 
Existe-t-il un entier & pour lequel f{(k) = 2 010 ? ? 
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{] se …— 
Exercice 22 Viet V soûtles suite défi LR DD I 
xercice : € SONL 1CS SUILES aerinies DAr : € est un rée non 
P M = | Vu = JU n+] +, 


nul donné, 0 € EI ). 


La) Calculer U,,V,,U, et V, en fonction 4. b) Montrer que pour tout ne N on a :0<U, <V,. 


c)(U, ) est une suite croissante majorée par 1 et (V }est une suite décroissante minorée par 0 par 
0 0 
2) a)Montrer que pour tout n220on a :V, = c05(T) xcos( 2) APE D) etU, =V, Fe O<U, <1 


sin O0 


2" sin +) 
De 


Exrexercice 23 :maram joue avec la fonction calculatrice de son téléphone portable. Elle 
a remarqué qu’en effectuant des divisions, elle obtient en général des résultats avec des 
groupes de chiffres qui se répètent. 

1 )Elle effectue la division de 4 par 9, puis de 4 par 99 et de 4 par 999. Elle remarque des 
particularités et tape une division qui lui donne pour résultat 0,000300030003. . . Quelle 
division a-t-elle pu effectuer? 

2)Tandis qu’elle essaye des divisions à trois chiffres, elle obtient le résultat 0,437437437. … mais, 
interrompue par un coup de fil, elle ne souvient plus de la division qu’elle a effectuée. Quels sont les deux 
nombres qu’elle avait tapés? 

3)En essayant ensuite avec des divisions de 4 chiffres par trois chiffres elle tombe sur 3,023232323... et est 
de nouveau interrompue par un coup de fil. Quelle division avait-elle effectué cette fois-ci? 

4)En généralisant, peut-on dire que tout nombre ayant une écriture décimale périodique à partir d’un certain 
rang est un nombre rationnel? (Rappel : On appelle nombre rationnel, un nombre qui peut s’écrire comme le 
quotient de deux nombres entiers) 

5)On souhaite étudier la réciproque de l’affirmation précédente. Justifier Re que l’écriture 
décimale d’un nombre rationnel est périodique. 

EXERCICE 24:La courbe représentative d’une fonction f est 


b) Montrons par récurrence pour tout ne N * que V, = 





donnée par la figure suivante. Soit la suite(U, ) définie 


sur N par : U 


vu i (U, ) et du Pr emier terme U, | Répondr Ce par  — Par ei — se a 
Vrai ou faux : 1)On donne U, = ; D en 


a)Vne N,0O<U, <2 . b){U, est décroissante. 








2)On donne U, =3. a)(U,)est minorée. b) (U, )est décroissante. 
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Résumé du cours 


1)Suite convergente | | 


Définition :Soit (u,) une suite numérique définie pour tout n > p.On dit que la suite (u,) converge vers un 
nombre réel L si pour tout & > O, il existe un entier naturel N tel que :si n > N alors : A — L| <E. 

Théorème : Une suite (u,) converge vers un réel L, alors ce réel est unique. 

Conséquence : Une suite (u.) converge vers un nombre réel L si et seulement si la suite (lu = L|) converge 
VEIS ZÉTrO. | 
Théorème : Soit une suite (u,) converge vers un réel L non nul. Alors il existe un entier p tel que : pour tout 
n>p,u, #0w%#0. 

2)Limite infinie d’une Suite 

Définition :Soit (u,) une suite numérique définie pour tout n > p. On dit que la suite (u,) tend + si pour 
tout À > O, il existe un entier naturel N tel que :si n > N alors :u, > A. | 
On dit que la suite (u,) tend —æ si pour tout À < 0, il existe un entier naturel N tel que :sin 2 N 

alors :u, <A. | 

Si une suite (u,) tend + on écrit lim u, =+, Si une suite (u,) tend —æ on écrit lim u, =-c 


n— + Nh — #00 


3)Limite par comparaison 
Théorème :Soit deux suites réelles (u,) et (v.) On suppose qu’il existe un entier N tel 


que0<lu,|< v, , n2N si lim v. —0 alors limu, =0 


n—+e n—> +00 





Théorème :Soit deux suites réelles (u,) et (v,). 






- S’il existe une entier N, telque u <v, ; n2N etsi limu, =+c alors lim v, = + 


1 D 
n—+cs . Nc 


- S'il existe une entier N, tel que u <v, ; n2N etsi lim v, =—c. alors imu, = —c 


n—>+cs n—c 


b 
b# 0 % (on applique le règle 
des signes ) 


+ 
n ? 





4)Opérations sur les limites de suites : 


CS 


a#0  ( on applique le règle 
des signes ) 


lim v, 
nc 


 ( on applique le règle 
des signes ) 
æ ( on applique le règle 
des signes ) 
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Théorème :Soit (u,) une suite géométrique définie par : u, =q" ;n 20 ; où q est un réel non nul. 
- Siq>[{ alors lim u, = +00 

- Si |q] < Ï; alors Jim u, =0 

- Si q<—1 ; alors la suite (u,) n’a pas de limite. 

- Si q=1 ; alors la suite (u,) est constante. 


LES EXERCICES 


Exercice 1:Cocher la réponse exacte : 
1) Soit (U, ) la suite définie sur IN par U, =(-0.8) alors : 
a) imU, =0 ; b) imU =1 ; U, n’a pas de limite 








2) Soit deux suites réelles U et V tels que: U, <V, et lim Ü, =+c alors : 
a) V est convergente vers L ; b) lim V =+c  ; c) lim V, =-c 
3) lim [sn )- a) + ; b)O ; c)n’a pas de limite 

n—+cs n 

(2) 

4) Soit la suite U définie sur IR par U, = D alors : 
a) imU =0 ; b) limU =+æ ; c)n’'a pas de limite 

re _ 
5) lim FES est: a) + : b) 1  ; c)n’admet pas de limite. 
6) Soit (U, } la suite définie sur IN par U, = NE] 
a) imU, An b) limU =0  c)n’admet pas de limite 


n—+s 7 n-—+00 
| ee ‘ =. TR. 1 
7) Soit (U, ) la suite définie sur IN et vérifiant Vne IN';1-—<U, < ee. alors la suite(U, ) est : 
n n + 
a) croissante ; b) décroissante ; c) ni croissante ni décroissante. 


8) SiU, =1-2+4+....+(-1) 2"; Vne IN alors : 


a) lim U, => , b) limU =-c ; c) U, n’a pas de limite. 


n—>+00 


9) Soit (U, ) la suite définie sur IN,on suppose que S, = à U, est convergente alors 
Kk=0 
a) (S, est croissante b)( S, jest décroissante c}( U, jconverge 
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2+(-3) 
10) Soit{U, } la suite définie sur IN par :U, = —— 
1+5(-3) 
a) (U,) admet une limite fine ;b) (U,)admetune limiteinfinie  c) (U,) n’admet pas de limite 
_— | # , 
11) soit la suite (U, )tel que pour tout entier naturel n23,ona:U, = SRE) te 
À 
nes b) lim U, = +c c) lim U, =0 d) lim U, n'existe pas 
0 l 2 fi 
12) Soit la suite (U, ) définie sur N par U, ee. Ca. 
2 2 92 op" 
a) limU, =1 b) limU, = +c c) limU, =0 d) limU, n’existe pas 


Exercice N° 2 : 
2+4+...+2n 


E3%::F (20 F1) 
1+2+2°+...4+2" 


1) Soit(U,) la suite définie par U, = ,n >1.Montrer que lim U, =1 


2) Soit(V, } la suite définie par V. = ,n >0. Calculer lim V. 


1+3+3°+..+3" nee 
H2434...+nl! 


Exercice 3 :On considère la suite (U, ) définie par U, = 
| (n+1)! 


1) Montrer par récurrence que, pour toutn >2 ,1H42#34..+{(n+1)!<n! 


. b) En déduire que (U, ) est convergente et déterminer sa 





2)a) Montrer que, pour toutn 22,U. < - 
n +2 








limite. 
V,=I 
Exercice 4 :Soit(V. ) la suite définie par 
FD ee 
n 

1)a) Calculer V, et V,. b) Montrer par récurrence que pour tout entier n >1, V = … 

| Dep) 

| V.. _3 —. 3” 

2})a) Montrer que pour tout entier n > 2, ‘ < 4 b) En déduire que pour toutn 22,V < 2 V2: 


c) Calculer alors lim V.. 


n—>+0e 
n 


Exercice 5: Soit (U, ) la suite définie sur IN par U, = = 
Exercice 5: n 





1) Calculer U, et U.. 


n+i = 10 


LJ Het 


n 


2)a)Montrer que pour tout ne IN ona: 


b)En déduire que la suite (U, ) est décroissante à partir d’un certain rang.’ 
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3) a) Montrer que pour tout n210 ona et < _ 


£ n—10 
b) En déduire que Vn 210 Ona: U,< ME .c) Calculer lim U,. 





" . “ + ! . . U, 
Exercice 6 : On considère la suite (u,) définie par: u, =1 et u,,, — à ; pour tout n > 0. 
Le | +2u, 


1. Calculer u, et uw 
2. Soit n un entier naturel. Montrer que : si u, >0 alors u,,1 >0. En déduire que pour tout entier naturel n, 


ona:u #-letu Æ0. 
3. Montrer que la suite (u.) est décroissante. Montrer que la suite (u.) est bornée. 


] 
4, On pose v, =—+72 pour tout entier naturel n. Calculer v,, v, et v,. 


n 





S. Justifier que v, #2 pour tout entier naturel n et montrer que :u, = - 
V2 


n 
6. Montrer que la suite (v,) est géométrique de raison 2. 
7. Exprimer u, en fonction de n puis déterminer la limite de la suite (u:). 


EXERCICE 7: Soit (U, la suite définie sur IN’ parU, = 


1) a) Montrer que pour toutne IN’ on se <= ; _b) En déduire que la suite (U,) est décroissante. 


n 


c) Montrer que Vne IN ona: U, < (2 ; d) Monter que la suite (U, ) est convergente. 


2) SoitS, = > U, . Montrer que(S, ) est croissante et majorée par 2. 
k=! 


U, =0 
EXERCICE 8 :Soit {U, } la suite définie sur IN par U = 2  ;neIN 
n+l 2 
V4-U 


1) Montrer par récurrence que : 0 < U, < V2 








2) a) Calculer U?., — U° en fonction deU, . b) En déduire que pour tout ne IN ona:U,.,, > U, . 
| | . 2+U, | | 
3) Soit la suite(V, ) définie par V, = Ja a) Montrer que (V, ) est une suite arithmétique. 
b) Exprimer V, en fonction den.  c) En déduire queU, = | 
n+ 


4) Calculer S, = S'(kU? ,) | 


k=1 
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5) a) Montrer que pour tout neIN on a JU, 7 | —. b) Calculer lim U.. 
ñ N— +00 





U, =2 
EXERCICE9: Soit (U, )la suite définie sur IN par y _L-ZU,-16 
n+1 U. = 6 

1) a) Calculer U, etU, b) Vérifier que la suite(U,) n’est ni arithmétique ni géométrique 
2) Montrer que pour toutne IN ; U, <4 | | 
3) Déduire que la suite(U, ) est croissante 
4) Soit la suite(V, ) définie par V, = - : 
a) Montrer que la suite (V, )est arithmétique.  b) Exprimer(V, )puis(U, en fonction de n. 
c) Calculer lim V'et limU,. 

u, = 
EXERCICE 10 :Soit (U, ) la suite définie sur IN par ; VneIN 

ds = -Ù, + 
1) Calculer les cinq premiers termes de la suite. 
2) Montrer que pour toutne IN° ; U >1 
3) Montrer que la suite {U, )est décroissante 
4) Montrer que la suite (V, ) définie sur V, =U, —1est géométrique. 
5) a) Montrer que la suite(V. ) converge vers 0 et en déduire lim U, b) En déduire limS.. 

n—>+os | n—}+cs 

EXERCICE 11 : Soit (U, }la suite définie sur IN par L 

U,; = . 

2 UL 

1) Montrer que pour toutn e IN On a: O<U, < . 
2) a) Montrer que pour toutne IN Ona: U,.,,< <U, . _b) En déduire que(U,) est décroissante 


3) a) Montrer par récurrence que pour toutne IN Ona: U, < 5) U, 
b) Calculer lim U, | 


4) Soit la suite (V, ) définie sur IN par V, = — -1 


n 
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a) Montrer que la suite (V. }est géométrique b) Exprimer (U, }en fonction de n. 


5) Soit S, — + à) HARDERSS en fonction de n. b) Calculer Jim S, 





k=0 k 
4x +2 
Exercice 12:Soit la fonction définie sur]-3, +co [par : f(x) = _. 
X 
1) Etudier les variations de f et tracer sa courbe représentative (6, ) dans un repère orthonormé ( 1, ji). 


U, =0 
2) Soit U la suite définie pard_” 
U,,, =f(U,) pour toutne N\. 


a) Montrer que pour tout entier n, on a :0 <U, <2.b) Montrer que U est croissante. 
Be 
3) Pour tout entier n, on pose : V = 
Cl +1. 


a) Montrer que V est une suite géométrique que l’on caractérisera. 
b) Exprimer V_ puis U en fonction den.  c)Calculer la imite de V et celle de U. 


4) Soit g une fonction périodique de période 5, définie sur R et vérifiant : pourxe Ed , S(X) = f(x) et la 


droite d’équation : x = 2 est un axe de symétrie de (C : ) . Construire la partie de(€ . ) dans [-3,7] dans le 


même repère que{C, ). 

Exercice 13 : Toutes les heures, on injecte une même dose de 1.8 unité d’une substance médicamenteuse 
dans le sang.les injections sont faites par piqure intraveineuse. On suppose que la substance se repartit 
instantanément dans le sang et qu’elle est ensuite progressivement éliminée. En une heure, la quantité de 
cette substance présente dans le sang diminue de 30%. 

La première heure, se fait a l'instant t=0.Pour ne N°, on note Q la quantité de substance présente dans le 
sang à l’instant t=n (en heure)des que la nouvelle injection est faite. 

1)a) Justifier que Q, =1.8+(0.7).(.8) b) Exprimer Q, en fonction de Q, puis calculer Q.. 

2)a) Pourne N°, exprimer Q en fonctionQ.. 

b) Déterminer une fonction f définie sur À, tels queQ.., =f(Q ),n21 

c) Montrer que l’équation f(x) = x admet une seule solution que l’on déterminera. 


3) Soit (T la suite définie par T =Q -o,n21 
a)Montrer que (T, )est une suite géométrique. b) En déduire queQ, = 6[1 — (0. 7)", n>i. 


4) Donner une approximation de la quantité de substance présente dans le sang à l’ instant t = = =. 
5) Déterminer Jim Q, | 





x Mathématiques x 3°" Sciences Expérimentales x n. « 32: 


Exercices sur le chapitre «limites de Suites réelles» Collection : « Pilote » 


U,EIR 
EXERCICE 14 :Soit (U, } la suite définie sur IN par y 20 


n+1 Brut 


2) Pour quelle valeur de U, la suite (U,) est-elle constante ? 
3) On prend dans la suiteU, #1 | 


1) Montrer que pour toutne IN Ona: U,>0 














a) Montrer que U..,—-1etU. —-1ont le même signe. b) Etudier le signe deU., -U, ; U,E [1; +]. 
4) On prend U, = 2. 
| | 7 UF -1 
a) Soit la suite(V. ) définie par V, = - —. Montrer que(V, }est géométrique. 
b) Exprimer Ü, en fonction de n. c) Calculer lim U, 
U, =0 
EXERCICE 15 : Soit (U, ) la suite définie sur IN par U = U,+2 ;nelIN 
n+1 U? 5 8 
1) a) Montrer que pour toutne IN Ona: O<UÙ <l 
b) Montrer que pour toutne IN Ona: U,,,2 = - .c) En déduire que (U, ) est croissante . 
2) a) Montrer que pour toutneINOna:l-Ù,,,< (I -Ù,) 
b) En déduire que pour toutne IN Ona: 1-U < É c) Calculer lim U, 
n—1 | 
3) Soit S, = > U,. 
k=0 
a) Montrer que pour toutne IN Ona:S >n Ù -() b) Déterminer lims, 
ne x n n n R n 
EXERCICE 16:Soit (U, ) la suite définie sur IN par U, =—+——+ + + —————. 
n° n°+1 n°+2 H+2nri 
1) a) Montrer queVne IN : —— <U, ne 
n+1 n 


b) En déduire que la suite est convergente et calculer lim U. 
n—+c0 


2) Montrer que Vn >1 ; shit * en déduire Vn >1 ; +542 ie eo 
n Il 


3) Soit la suite(S, ) définie parS, =U, +U,+....+U.. 
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» 1 1 1 
a) Montrer que VneIN ; 2n-2 in ne +—— ' SS -SAn F2) Less +) 
2: 5 n +1 à 3 n 


; __ S 
b) En déduire que VneIN ; 2n—-4Vn+1<S <2n+4-4Vn .c) calculer lim —. 
nt n 
Exercice 17 :Soit{U, ) la suite définie par U, — 2: es. +—-;n2l 
(U,) = pi 


1) a) Montrer que pour toutn 21; U 2 Vn ; b) En déduire lim U, 
2) Soit(V, ) la suite définie par V, =2U,, —U,;n 21. Montrer que lim V, = + 





Exercice 18 : U, 
+. | n° n +k 
1) Calculer U etU,. 


l'E 
Yn?+n 


b) En remarquant quel+2+..+n= 


2)a) Montrer U, 2 





D D , montrer que lim U, =+c. 


1 +00 








2 n 1 
3)a) Donner un encadrement de U, .b) En déduire que lim — 1 ———— + ...+ | =—, 
Vn? +1 Per . 2 


n +00 n 
Exercice 19 :1) Soit (a, ) la suite telle quea, =(n+1) 5 = 1. 


4 


n 


a) Montrer que pour entier n21l;a,,,< 


© | ND 


NO 


b) En déduire que pour tout n21 ; a, < (5) . Calculer alors lim a, 


2) Soit{U, ) la suite définie sur IN° par U, SR et 


a) Soitf:xk1+x+x"+..+x". Montrer queU, =1() 


b) Montrer que (U, } est convergente et préciser sa limite. 

Exercice 20 :Le plan est munie d’un repère orthonormé (0. À; j) On donne A{1,-1)etB(5,3). 

On considère la suite de point (G, }définie par G, =0 et pour toutn >1, G. est le barycentre des points 
pondères(G,_,,2), (A,1}et (B,1) .On note (X,,Y. }les coordonnées deG... 

1)a)Calculer les coordonnées des points G,,G, et G,.b) Placer ces points et montrer qu’ils sont alignés. 


2) Montrer que, pour tcut n 20,G.,,est limage de G. par une homothétie que l’on caractérisera par son 


n+i 


centre et son rapport. 
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3) Vérifier que, pour toutn 20,X,,, = x, += , 
2.3 3 
4)a)Montrer par récurrence que pour tout n22,X, us +— Es: Fr 


b) En déduire une expression simple de X..c)Calculer lim X,. 


n—+c 





Exercice 21 :1) Soit(a, }la suite définie para, = _ 


n 








a) Montrer que pour tout n 21; è < 2 < b) En déduire lim a, 
2 jin+k n+l n—>+e 


2) a) Montrer que pour tout réel x de or :SINxX<X 


2 


b) En déduire que pour tout réel x de ox es < COS X 





3) Soit(U, ) la suite définie sur IN° par U, | | n >1. Montrer que lim U, =1 


1 
= Vn+k | 


Exercice 22:Soit x un nombre réel positif ou nul et k un ie strictement supérieur à x. 


K* 
1) Montrer par récurrence sur n que pournzkona: a < … 
n ! 


n K n 
2)En déduire que pour tout entier n supérieur ou égal à k, on a: — < FE : | — 3)Montrer que lim n — = 0 
n! + n! | 


n—} n 


n n 
Exercice 23:1)Montrer que pour tout entier n supérieur ou égal à 2, on a : ——21.2)En déduire lim — 
re n ! 


n— +0 n ! 


: | ne UE N 
Exercice 24 : Soit U, la suite définie par : : ne N 
Un F. U, de 2U, 
1) Déterminer les valeurs de U, pour que la suite soit constante. 
2) On suppose queU, >0. a) Montrer que :VnreN,U, >0. 


>2U,(U, +2) puis montrer que lim U, =+e 


h—+00 


b) Montrer que la suite (U, ) est croissante .En déduire que U 


3) SoitU, e R. On définit la suiteV, =1+U,. 


H+ 


a) Montrer que :Vne N,V.., =V.?. En déduire par récurrence queV, =(1+U,) . 


Ve 
Vérifier alors que VU, = (1+U ) — | 
b)Montrer l’équivalence suivante:U converge si seulement si—2 <U, <0si(U, ) converge calculer sa limite. 





4) On prendÜU, =1, on considère la suitef, = kr ets, Se ne N*. 


k=0 
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Ï 


a) Montrer queU<#, < 7 b) Montrer que( S, ) est croissante et 1<S, < or | 


En déduire que S, est convergente et donner en encadrement de sa limite. 


| Uo=l | "1 | x 
Exercice 25 : Soit U la suite définie par:4 etf: [——,+0| DR ,x— f(x) — 
_—_—_— ; ua: faste) FO Br 





U HT BU +1 
Da) Montrer queVne N ; OSU, <1,  b) Montrer que la suite U est décroissante. 
2)a) Montrer que Vne N*; f e —) < —— b) montrer par récurrence Vne N*U, < — puis 
n + n 


calculer lim U,. 


n—+cs 


3)a) Soit pla fonction définie sur R, par @(x) = es , monter que west décroissante sur R. et vérifier 














ENST 
que: LL HU ), Vne N, En déduire ue g(——) < 
Le n ou | : n+1 ne U, no 
b) En remarquant que Vne N LÉ SES 2 Vne N. 
n+l n+1 2n+5 
c) Montrer alors que : Vne N PR 
2 n+tl C:: nn 2 
D Menteruetne Need. + DES 
2 2 3 U, 2 


S)a) Montrer que Vn >1 i € Vn -Vn=T, en déduire que pour tout n, n>1 LEE +S SN. 
n A 


b) Montrer que alors que Vn >1 =" _12/n < sn: < … , en déduire la lim nU,. 





6) On noteW, — ++. ne —), ne N* 
U, U, . 
a) montrer que Vne N —1= es + _ +... + D puis calculer lim W,. 
n+l 0 I n A 
Exercice 26:1- Soit f la fonction définie sur | —2, +oo[ par: f (x) = 2-—<— 
=} 


1)a)Etudier le sens de variation de f sur |--2,+co| . b)En déduire que pour tout réel x de [1,2]ona:1< f(x) <2. 
2) Montrer que pour tout réel x de[1,+c[ f(x) < x. 


n+l — 2— | ° 
+2 
La) Montrer que pour toutne N ;1<U, <2.b) Montrer que (U,) est décroissante. 





IT- soit (U/, ) la suite réelle définie sur N ; U,=2 et pour toutne N,U 
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_ | 1 
2)Soit la suite (V.) définie sur N par V, = U, . a)}Montrer que (V. ) est une suite géométrique de So | 
- 


# 





b) Exprimer V puisU, en fonction n. c) Calculer alors lim U,.. 


n—+00 


3)a) Montrer que pour toutne N, I Mu 1 <3V..b) retrouver lim VU. 


Exercice 27 : On considère un triangle ABC 

rectangle en B tel que BC = 4. On divise ce rectangle 

en quatre triangles isocèles obtenus en joignant les 

milieux des cotés et on numérote 1 le triangle central 

(Etape 1). Chacun des triangles non numérotés est 

alors divisé en quatre triangles isocèles rectangles 

obtenus comme précédemment et on numérote 2 le 

triangle central(Etape 2) et ainsi de suite : A B 
1) Pour tout entier non nul, on désigne par T le re Etape 2 | Etape 3 





nombre de triangles numérotés n à l'étape n. 
a) Déterminer T ; TL T, et 1, ; b)Exprimer T 


n+Î 


en fonction de T. ; c) Exprimer Ten fonction den 
2) Pour tout entier non nul, on désigne par ©, l’aire d’un triangle numéroté n à l'étape n 


a) Déterminer &, ;@, &, et &, ; b)Exprimer &,.,en fonction de, ; c) Exprimer &, en fonction de n 


n+] 


3) pour tout entier non nul, on poseS, =T, X@, +T, x, +...+T x, .a) Interpréter géométriquement 5, 


b) Montrer que pour tout entier non nuln; $, = h-(?) | , ©) Calculer alors imS, 


2x +2 
+3 





Exercice 28:Soit f la fonction définie sur[0;+ce[ par f(x) = 


[/1)a dresser le tableau de variation de f. 
b)En déduire que pour tous entiers naturels ketntelque0O<Kk<n, f(n)< f(k+D< f (2n). 


2) Soit (S, )la suite définie sur N par S ,— (JG) + f(n+1)+..f(2n)). 
n 


a) Montrer que pour tout ne N, f(n)<S, < f(2n). 





4 2 
<——— puis déterminer lim S,. 
n+3 


n—>+00 


b) En déduire que pour toutne N, KA 2 


1 


U, = 
I)Soit (U, ) la suite définie par sur N par nn? 1)Montrer que pour toutne N, O<U <I. 
Û ru S fU,),ne N 





1 
2)a) Montrer que pour toutne N,ÙU,., —1| = <IU Su 1 .b)Montrer par récurrence que pour toutne N, 


F} . 
U, —1| É .3)Pour toutne N, on pose S', =U,+U, +..+U,. Déterminer lim S”,. 


n-—-+o0 
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: ee a 

Théorème et définition :I] existe un ensemble appelé ensemble des nombres complexes, noté € et vérifiant 
les propriétés suivantes : 

1) l’ensemble € contient l’ensembles des nombres réels R. 

2) il existe un élément de C, noté i, tel que i* =—1. 

3) l’ensemble € est muni d’une addition et d’une multiplication qui vérifient les mêmes propriétés que 
l’addition et la multiplication dans R. 

4) tout élément de € s’écrit de façon unique sous la forme z = ai+b, où a et b sont des réels. 
Théorème :Soit Z=ai+b et z'=a'+ib'(a ,b,a',b') sont des réels. Alors : 

*z=7z'a=a'e b=b 

*Zz=0—a=b=0 

* z est réel = b=0 

*7z est imaginaire — a =0 





Lip È T er oi =)? * 
Propriétés :Pour tous nombres complexes z et z', Z+z'=7+7"; zz'=72z'; (z")=(2) ne IN 











Pour tous nombres complexes z et tous nombres complexes z'non nul, 


TES 
NI 
a n 
|} 
N fn: 
Pr 
D Di 
= 
Nr 
Il 
ri 
N | 
sr” 
= 
= 
M 
NN 


z+z=2Re(z) | z—z=2ilm(z) | zz=(Re(z)) +(Im(z)) 
Z2=Z, si et seulement si z est réel 


Z = —Z, Si et seulement si z est imaginaire 
théorème :Soit deux nombres complexes z et z'. zl =, si et seulement si, z=0 : z+ z'| < Iz]+|z' 

















7 2 = n 1 Î 
kelke ;keR : ets : [ae : 222 : feshineN fs pn2#0 : 
7 
z | _ fe! 
—|=—,z240 ; H=—,720 et neZ 
Z [zl n n 




















Propriétés :Soit z un nombre complexe non nul et k un réel non nul. arg (z) =—arg(z)[27]| ; 
arg(-z)=n+arg(z)[2x] 
Sik>0 alors arg(kz)=arg(z){2x] ; si k<O0 alors arg(kz)=x+arg(z){[2x] 


Théorème :Soit z un nombre complexe non nul tel que arg(z)=0[2x] Alors z=|z](cos0+isin@) Cette 









écriture est appelée écriture trigonométrique de z. 





og 
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Si M est l’image de z dans un repère orthonormé direct (o, u, v) alors M appartient au cercle de centre O et 
de rayon |z] et à la demi droite [OB) telle que [u:08B) = 0{2x| 


Théorème :Soit z un nombre complexe non nul tel que z=a+ib ; aet be R Alors arg(z)=0[2x] ,siet 


seulement si, cos 0 — £ et sin 0 — L 
\/a° +b° \/a°? +b° 


Propriétés :Soit deux nombres complexes non nul z et z'. 


l ! Z | ' 
arg(zz')=arg(z)+arg(z'}[2x] ; gl +) =-—arg(z)|27| : ue = arg(z')-arg(z)[2x| : 
arg (z" ) =narg(z)[2x]|,ne Z. Pour tout nombre complexe non nul z, z' =] (cos kr isin 8), la 
formule précédente est appelée formule de Moivre. 

Théorème :Le plan est muni d’ un repère orthonormé direct (O,u. v). Soit A,B,C etDles points 
d’affixes respectives tels que AB Z0 et CD Z0. Alors 

[u; AB) = arg(z, —z,)[2x] et [AB;CD) = «(2 ne | 


Zp —Za 











Théorème : << = = (cos0+isin@) avec (AB: CD) = 0[27] 








ZB ZA 
Théorème :Soit a ,b et c des nombres complexes tels que a 0. L’équation az°+bz+c=0 admet dans 
| : . —b +Ô —b-0 . 
€, deux solutions ( éventuellement confondues) définies par : z, — et Z, — où Ô est une 


racine carrée du discriminant À = b° —-4ac | 
Théorème :Si z, et z, sont les solutions de l’équation az°+bz+c=0, aÆ0 ; alors 


az +bz+c=a(z-2z,)(z-7,) ; a et ZZ, == 
a a 





YO :25 29 27 
a) —-i— b) —+1— C) ——+i — 
13 13 13 13 13 13 
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ID) Le plan complexe est rapporté à un repère orthonormé (o, u, v) On donne les points 
Ali); B(—4-i)et C(-2+5i) 
1) Le triangle ABC est a) équilatéral bjisocèle en B c)rectangle et isocèle en À 
2) L'ensemble A={M(z);|2-1]=|2+4+#il) est : | 
a) Le cercle de diamètre [AB]  b) la droite (AB) c) la médiatrice du segment [AB] 
ID) Les solutions dans € de l’équation ( 7 -4)(2? +9)=0 
a) 2 —2,3, 3] b) 2 —2, 3i,—3i} C) {2i,—2i,3,-3} 
Exercice N°2 :1) Répondre par vrai ou faux en justifiant la réponse : 


1) i "est égal à 1 | 
2) Pour tous nombres complexes zetz' ; ( z°+z"=— 0) si et seulement si (z 2 0) 


3) Le plan est muni d’un repère orthonormé direct (o, u, v) . Soit 6 le cercle de centre O et de rayon 1 On 
7 | __ | 1 V3) . | 
désigne par M et M'les points d’affixes respectives z et RES z ;si ME alorsM'e Ë 


222+ 2221 
222-222] 





4) | 


5) Si 2=2[ sin E+icos E alor arg (2) = = [27] 


6) Soit z, et z, deux nombres complexes tels que z,° +z,° =0alors z, =z, =0 





7) La forme trigonométrique du nombre complexe 1+1itan su est = co _ +isin 2) 
COS — 


8) Pour tout nombre complexe non nul z et pour tout réel 4, si arg(z)= 0[2x| alors are Z)= Sr 


9) Pour tout nombre complexe non nul Z, le nombre complexe > és 


imaginaire. : 
10) Dans la figure ci-contre, (O,ÙU,V) est un repère orthonormé direct du plan et A 


A est un point du cercle trigonométrique d’ordonnée = ne) 
Si B est le milieu du segment [OA] alors l’affixe du point B est PR 
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Exercice N°3 :Dans le plan complexe rapporté à un repère orthonormé (o: U; v) on considère les points À, B 


et C d’affixes respectives z, =1+1 ; Z, =—-1+2jietz. =. 
1) Placer les points A, B et C. 
2) Calculer AB, AC et BC. En déduire la nature du triangle ABC. 
3) Déterminer l’affixe du point D tel que ABDC soit un parallélogramme. 
4) On poseE ={M(z}e P:z+il=2letF={M(z)e P;l2iz+2i+4)=2/z+il). 
a) Déterminer l’ensemble E. CNE ON 
b) Montrer que F est la médiatrice de|BC|. 
| | +1-2: | 
5) Soit l'application f : P\{AÏ— P qui pour tout point M{z)+ M'(z')tel quez'= ET : z£l+i. 
| Z—1-1 
a) Montrer quef(C)=A ; b) Montrer que(z'-1)(z-1-i)=2-i 
c) En déduire que si M€ C A:1) alors M'appartient à un cercle C'que l’on précisera. 
d) Montrer que si Me méd ([AB)) alors M'appartient à un cercle C"que l’on précisera. 


Exercice N’4: Le plan complexe est muni d’un repère orthonormé {O; U; v) On considère les points À, M' 


et M" d’affixes respectives 1 ; 1+m ; i—-m. 
a) Vérifier que A est le milieu du segment[M'M"| 
b) Montrer que le triangle OM'M "est isocèle. 


c) Déterminer les valeurs de m pour que le triangle OM'M soit équilatéral. | 
Exercice N°5: Dans l’ensemble C des nombres complexes d est un nombre complexe donné de module 2. 


dans le plan complexe rapporté à un repère orthonormé | O; u: v} On considère les points À, B,Met N 


d’affixes respectifs 2i ; —i ; —i+d ; -i-d. a) Calculer MN et déterminer le milieu de[MN] 


b) En déduire que lorsque d varie, les points M et N appartiennent à un cercle fixe que l’on précisera. 
c) Dans le cas où AMN est un triangle, montrer que O est le centre de gravité du triangle AMN. 

d) En déduire les valeurs de d pour les quelles le triangle AMN est isocèle 
de sommet principal A. 

Exercice N° 6:Dans le graphique ci-contre, le triangle OAB est équilatéral. 


1) Déterminer l’affixe du point I milieu de[OA|]. 

2) On désigne par a +1bl’affixe de B. 

a) Montrer quea*+b°=8  ; 

b) Déterminer en fonction de a et b l’affixe du vecteur BI. 


c) Calculer en fonction de a et b, le produit scalaire BLOA. 
d) En déduire l’affixe du point B. 
3) Déterminer l’affixe du point C pour que OABC soit un losange. 
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4) On désigne par 6 l’ensemble des points M d’affixe z tel que iz +1+ il = 2. 

a) Montrer queËë est un cercle que l’on caractérisera. | 

b) On note A et A'les aires respectives de & et du losange OABC. Comparer A et A'. 
Exercice N°7 :Le plan complexe est muni d’un repère orthonormé (O;u;v) | 


D) Soit le nombre complexez, = 1+21. 

1) Calculer les nombres complexes suivants : z, =1z,etz, —1z,. 

2) a) Placer les points M,;M, et M, d’affixes respectives z, ; Z,et Z,. 

b) Montrer que le triangle M,M,M, est isocèle et rectangle en M, . 

c) Déterminer le nombre complexe z, du point M, pour que M, M,M.,M, soit un carré. 





on 2 
Ï) A tout nombre complexe z 4 —3 on associe le nombre complexe z' définie parz'= 2: 
2° 


1) On suppose que z = z,, déterminer l'écriture cartésienne de z' 


2) Déterminer l’ensemble suivant E = {M (z) tel que z'e IR} | 


K. Exercice N°8 :Soit dans le plan complexe rapporté à un repère orthonormé | O;u: v) les points À, B, Cet D 


| Z | 
d’affixes respectives z, =2+2i ; z8 = 4i ; Z. =—2.et z, =Z8 XZQ Soitl=O*BetK =O*D. 
ZA 


1) Montrer que le triangle OAB est isocèle rectangle 

2) a) Mettre z. sous forme algébrique | 

b) Montrer que C = A *O 

c) Soit E = {M (z)e Ptel que: Iz 2 2il = Iz|} . Déterminer E et montrer que E et parallèle à (AB) 


3) a) Déterminerz, ;  b) Montrer que OABD est un trapèze. 
4) SoitF={M(z}e P tel que :|z—2i] = 2} 
a) Vérifier queKe F  ; b) Déterminer F  ; c) Vérifier que OABK est un carré 


K Exercice N°9: 
Soit (ou:v) : un repère orthonormé direct du plan complexe, soient les points À, B et C d’affixes 


respectives z, = 21; Z, =2+4i et.z. =3+i 
À) 1) Montrer que le triangle ABC est isocèle en C. 
2) Soit D=S,,,,(C)eti=A*B. | 
a) Déterminer l’affixe du point I .b) Montrer que ACBD est un parallélogramme. 
B) Soitze C,on pose z'=iz+2. 
Ï 


1) Mettre z' sous forme algébrique dans chacun des cas suivants :a) 7-2+;i :. Dbiz= FL 
+i 
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2) Déterminer les ensembles suivants : E={M(z)e P/z'e IR} et F={M(z)e P/2=3) 
—3i 


. —3i | .  - 
3) a) Vérifier que : z'=—e (z ji} = 4, b}) Déterminer alors les complexes z vérifiant z'=—. 
Z | Z 


EXERCICE N°10:Dans le plan complexe muni d’un repère orthonormé droit (o: U: v) on considère les 
points A(1+i) ; B(3+i) ; C(2+2i)et D(2i). 

1) a) Placer les points A ; B ; C et D. b) Montrer que ABCD est un parallélogramme 

2) a) On posez; =Z, —Z, , donner la forme trigonométrique de z; . 


b) On pose 7; = 2 cost- e + sin(-D donner la forme trigonométrique de Æ. 
ZF 


12 
c) En déduire ne Sin 137 d) Calculer ZE 4 
12 12 Z. 
Exercice N°11 : 
1) a) Développer(z+ Gi) —]12; ze C. b) Résoudre dans C l’équation : z° +12iz -48 =0. 


2) Soitz,=1+iV3 ; z, =1+i 


a) Mettre z, et. sous forme trigonométrique. ;  b) Mettre —sous forme algébrique et trigonométrique. 
Z; 


_— H ST 
c) Déduire les valeurs exactes de SES et ur 


33 


Exercice N° 12:Soit les nombres complexes suivants: z, = 2 +iV6 : Z, = 32-342; et Z3 = si 


1) Déterminer l’écriture trigonométrique dez, ; z, etz.. 


# a s ® " # . Z X Z 
2) En déduire l'écriture trigonométrique du nombre complexe U ===. 
Z 
3 
3) Déterminer l’écriture algébrique de U. 


4) En déduire les valeurs exactes de cos = etsin = 


Exercice n°13 :Le plan complexe est rapporté à un repère orthonormé direct(O, ü, v). On désigne par À et 


B les points d’affixes respectives a = -2i et b = 3 — 21. | 
À tout point M du plan d’affixes z, on associe le point M”d’affixe z'=—27 +721. 
1) a) Déterminer a’ et b’des points A’et B’associes respectivement aux points A et B. 


b) Montrer que, si M est un point de la droite D : y = -2 alors M’est aussi un point de D. 
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2) Démontrer que pour tout none M d’affixes z on a : Iz’ + 2i] = = 2/z + il: Interpréter géométriquement cette 


égalité. 
: Pour tout point M distinct de À, on désigne par 8 un argument de z +21. 
a) Montrer que(z+2i)(z"+21i) est un réel négatif non nul. 
b) En déduire un argument dez’+2ien fonction de 8. 
c) En déduire que les demi-droites [ AM) et[ AM) sont symétriques par rapport à l’axe des ordonnées. 


| I 2 Pr. ; , Fs à : | 
4) On suppose que : 8€ L ï , en utilisant les résultats précédents, construire le point M à partir du point M. 


Exercice n°14 : Dans Le plan complexe rapporté à un repère orthonormé direct(O, ü, v). On donne les 


points À, B et C d’affixes respectives z, =1—143, z, =2 et ze. = 1+iv3. 

- 1) Donner la forme trigonométrique de ZA et Zc. Placer les points À, B et C. 

2) Déterminer la nature du quadrilatère OABC. 

3) Soit (A) l’ensemble des points M(z) tels quez+z-—-2=0. 

a) Vérifier que A et C sont deux points de (A). b) Déterminer et construire l’ensemble (A). 





4) À tout point M d’affixe z tel que zZ 2, on associe le point M’ d’affixe z’ définie par z’ = Es 
| — 7 


a) Déterminer le point A” associé à A et le point C” associé à C. 


2/2 


b) Prouver que pour tout nombre complexe zZ 2, Iz'— 2| = | 2 . €) Déterminer l’ensemble des points M 
Z — 





lorsque M décrit (A) 
Exercice n°15 :dans C1 équation : Z° =-4. 


2 
b- Soit Z un nombre complexe. Développer(Z NS ] : 
c- En déduire les solutions dans € de l’équation Z° — 413Z+16=0. 
2) Le plan est muni d’un repère orthonormé direct(O, Ü, Ÿ) . On considère les points A et B d’affixes 
respectives : Z, = 23-92; et Ze = 24/3 +2i . 
a- Donner la forme trigonométrique de chacun des nombres complexes Z, et Z, . 
b- Construire les points À et B. 


c Donner une mesure de l’angle orienté (OA. OB) 


d- Montrer que le triangle OAB équilatéral. 
3) Déterminer l’affixe du centre de gravité I du triangle OAB. 
4) Déterminer l’affixe du point C tel que OABC soit un losange. 


5) Déterminer l’ensemble des points M d’affixes Z tels que : [2] = Z+ ai 
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Exercice n°16 :1) Mettre chacun des nombres complexes suivants sous forme cartésienne : 


= (i) et z,=(2-i) —i2. 


2) Pour tout nombre complexe z = x +iy£loùxe RetyeR, on pose :7’ =— 
Z — 

a) Donner la forme algébrique de 7’. 

b) Déterminer l’ensemble : 6 = { M(z)/7’estun réel} 
3) On considère l’équation :(E):z°—2z+5=0. 

a) Donner la forme canonique de z° -2z+5. 

b)En déduire les solutions dans C de l’équation (E). 
Exercice N°17 : dans le plan complexe muni d’un repère orthonormé direct {O;u: v) , Soient À, Bet C les 
points d’affixes respectives z, = V3 +i ; Ze = 1-43 : Ze = —2. 
1) a) Mettre z,, z,et ZA sous forme trigonométrique. 

ZB 

b) Placer le point C et construire A et B : ©) Déterminer la nature du triangle ABC. 
2) Soitil=A*B, déterminerz.. 


3) Soit le nombre complexe z, = 4cos Fos À +1sin = | 





12 
; = 2 TC 
a) Montrer que z, est l’affixe de CA ;  b) En déduire la valeur exacte de ee 
’ . , . Li TZ 
c) Déterminer un argument de(z, —z,), en déduire un argument deà——<©.. 
La — 28 


4) Déterminer les ensembles suivants : E, = {M(z)e P/ iz—i 3 +] = 2| et 


Exercice N°18: Le plan complexe étant rapporté à un repère orthonormé direct (Oo: U; v) . On considère les 


E, ={M(z)e P/|z +2 =|2-V3- 





points A, B et C d’affixe respectives :a=i, b=cos@+i(1-sin@) etc=-cos0-i(1+sin0).0€ ox 


a) Déterminer 8 pour que A, B et C soient alignés. 
b) Déterminer 6 pour que B et C appartiennent à un cercle de centre O. quel est le rayon de ce cercle ? 


Exercice N°19: | O; u: v) un repère orthonormé direct du plan P. 


1) a) Vérifier que z” —22+10=(z-1) +9 b) Résoudre dans C l’équation 2° — 2z+10=0 
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2) On désigne par À et B les points d’affixes respectives z, =1—3iet z, =1+3i 


a) Montrer que le triangle OAB est isocèle en O. 
b) Déterminer l’affixe du point C tel que OACB est un losange. 
c) Calculer l’aire du losange OACB 


3) Déterminer et construire l’ensemble des points M(z) dans chacun des cas suivants : 
a) C:{M(z)telque|z-1+3il = 2} b) A:{M(z)telque/z =|2-1-3il 
Exercice N°20:Le plan est muni d’un repère orthonormé direct | O;u; v) . On désigne par À et B les Done 
d’affixes respectives z, = V3 -i et Ze = 1+iV3 


1) Montrer que le triangle OAB est isocèle 
2) a) Déterminer les coordonnées polaires des points A et B puis construire ces points. 


b) Déterminer une mesure de l’angle orienté ( OA: OB) 
3) Soit C le point d’affixe z. =z, +z,. Montrer que le quadrilatère OACB est un carré. 


4) Déterminer l’ensemble des points M d’affixes Z tels que Z-1- i3 | = z- 3 + | 


Exercice N°21:Le plan complexe est rapporté à un repère orthonormé direct {O;u: v). On désigne par À : 
B ; Cet D les points d’affixes respectives z, =2 ; z, = + Ze =l+i et z, = 2) 

1) a) Placer les points A ; b; C et D dans le repère {O;u: v) | 

b) Écrire z, ; Z, et Z, Sous forme trigonométrique 

2) Déterminer les ensembles E={M(z}e P/|z-2|=|2+2il} et F={M(z)e P/liz+1-i|=2) 


3) a) Montrer que le triangle ABD est un triangle rectangle en A. 
b) Déterminer l’affixe du point E tel que ABED est un rectangle. 
c) Calculer l’aire du rectangle ABED. 


Exercice N° 22:Le plan complexe est rapporté à un repère orthonormé direct (o, u, v) 

On désigne par À, B et C les points de P d’affixes respectives z, = 21 ; z, =1-—-ietz. =-3+i. 
1) Placer les points À, B et C dans le repère (O, u, v) 

2) Déterminer l’ensemble E = {M(z}e P\}z-1+il = z—2il| 


3) a) Calculer AB, AC et BC. b) En déduire la nature du triangle ABC. 
4) a) Soit D le symétrique de C par rapport à l’axe des abscisses, déterminer l’affixe du point D. | 
b) Montrer que les points À, B, C et D appartiennent à un même cercle dont on précisera le centre et le rayon. 





5) a) Déterminer l’affixe du point E telle que ee —] +1 
Ze — ZE 
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b) Montrer que ABEC est un carré. 
—] 





Exercice 23 :1) Soit le nombre complexe Z = 
+1 


a) Ecrire sur le forme algébrique le nombre complexe Z .b) Calculer 1Z. et Z2. 


3 =; 3 +i 


c) Soit le nombre complexe U = + 
V3+i V3 








Montre que U est un réel puis calculer U 


—i 
2)a) Verifier (Z+1)2+1=72+2z+2. b)Résoudre dans € l’équation z2+2Z+2=0. 


3) Le plan est rapporté à un repère orthonormé direct (o, u, v) On considère A,B et C d’affixes 


respectives Z, =1+1 ; Z=-1-1 ; Ze BEN 
a)Montrer que ABC est un triangle équilatéral. b) Placer les points A,B et C. 
c) Ecrire Z, et Ze sus forme trigonométrique. 


d) Donner une mesure de l’angle OC, OA |.En déduire la nature du triangle OAC.. 
ë | 


e) Déterminer l’affixe du point D pour que le quadrilatère OADC soit un rectangle . 
Exercice n°24: A) Dans le plan complexe rapporté à un repère orthonormé direct (O, ü, v), on considère le 


cercle & de centre O et de rayon 2. A le point de d'tel 
que (5,0) =" [27] 


1) Déterminer l'écriture algébrique dez, . 
2) Soient B et C les symétriques respectifs de À par rapport 
à(O,ü) et (O,Ÿ). Déterminer l’écriture trigonométrique de z, et z,.. 


La ZB 





3) Soit D le point trigonométrique de z,, = . Déterminer l’écriture 
Zc 


trigonométrique de z,, et prouver que ABCD est un rectangle. 





B) Soitæe Hd. On pose :z=1-tan(æ)+2itan(æ). Répondre 


par vrai ou faux en justifiant la réponse : 
1) La partie réelle de z est strictement positive. 


2)|z|=1+ tan" (æ) 
3)arg(z)=a[2x| 
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Définition :Lorsque deux bipoints (A: B) ne …. sont tels A (BD) ont le même milieu. Alors ces 


bipoints représentent un même vecteur de l’espace, noté AB ou DC 
Les bipoints (M; M) où M est un point quelconque de l’espace représentent le vecteur nul, noté 0. 


L'ensemble des vecteurs de l’espace est noté W. 
Conséquence :Soit À, B, C et D quatre points de l’espace tel que À, B et C ne soient pas alignés. Alors 


AB = DC, si et seulement si, ABCD est un parallélogramme. 
Définition :On appelle norme d’un vecteur u et on note lu] , le réel positif défini paru = AB où A et B sont 


deux points quelconques tels que u = AB 
Théorème :Soit O un point de l’espace. Pour tout vecteur u de W il existe un unique point M deË tel que 
OM =u. 

Définition : Soient O un point deË. uet v deux vecteurs de W. 
Soit À, Bet C les points de G tels que u = OA ; 

V = OBet[OC] et [AB | ont le même milieu. On appelle vecteur 


somme deuet v, le vecteur w =OC.Onnoteu+v=w 





Conséquence :Pour tous points A, B et C de É. 


AB + BC = AC (Relation de Chasles). 
Soit À, B, C et D quatre points de G tels que À, B et C ne sont pas alignés. Alors ABCD est un 


parallélogramme, si et seulement si, AB + AD = AC 
Propriétés : Pour tous vecteurs u:v et wdeW : u+v=v+u ; u+0=u ; ee = u+(v+w) 
Pour tout vecteur u de l’espace, 1l existe un unique vecteur v de l’ espace tel que : u+v=0, le vecteur vtel 


que u+v=0s "appelle vecteur opposé de uet se note-u 
Définition : Soient ä, v et w trois vecteurs de W. 


On dit que w est une combinaison linéaire de ä etv , s’il existe deux réels a et B tels que: w=aœu+av. 
Lorsque l’un des vecteurs &,v et west une combinaison linéaire des deux autres. 


On dit que les vecteurs &,v et w sont linéairement dépendants ou encore que la famille {ÿ, V ,W}. 
Théorème : Soit À un point de l’espace et ü et v dèus vecteurs non colinéaires. 
L’ensemble des points M tels que AM soit combinaison linéaires de et v est un plan, appelé plan passant 


par À et de vecteurs directeurs à et v .Un point M appartenant au plan P (A, U,V ) , Si et seulement s1, il existe 


un unique couple de réels(x ; y) tel que : AM = x. + y. 
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Conséquence : Soient O, À, B et C quatre points de &. O, A, B et D sont coplanaires, si et seulement si, la 
famille { OA, OB, OC\ est liée. 

Propriété: Soient A et B deux points distincts de & etü,v et w trois vecteurs non nuls tels que : detv soient 
colinéaires. Alors la droite D (A, ü)est parallèle au plan P{B,5,w), si et seulement si, la famille{&, v ,w} est 


liée. 
Propriété : Soient A et B deux points distincts de ë etä et ÿ deux vecteurs non colinéaires ÿ'et v'deux 


vecteurs non colinéaires. Alors :P(A,ü,v) et P'(B,ü',ÿ')sont parallèles, si et seulement si, 
{ü,5,ü'}et{u,v,ü'} sont liées. 


Définition : Soient?, j er k trois vecteurs de W. Le triplet(?, j } est une base de W, si et seulement si, la 


k 
famille {7 Ne 4 n’est pas liée. Soit O un point de W. On dit q ue(O,i R k) est un repère cartésien de & 


si (7, 1,k | est une base de W. 


te ++ + 


Conséquence : Soient À, B, C et D quatre points de &.Le triplet ( A , AC, À ]est une base de W,, si et 
seulement si, les points À, B, C et D ne sont pas coplanaires. 
Théorème : Soit O un point de & et (7, j,k | une base de W. 


Pour tout vecteur x de W il existe un unique triplet(x, y, z)de réels tel que : 4 = XÈ+y.J + zk. 


+ + 


Le triplet (x, y, z)de réels s’appelle le triplet de composantes du vecteurs % dans la base (F, Jj; k) et on 


x 
noteu| y 

z 
Pour tout M de l’espace & il existe un unique triplet ( X, Y, z) de réels tel que : OM = xi + y.j+zk.Le 


triplet (x. y, z)de réels s’appelle le triplet de cordonnées du point M dans le repère (o, L,j,k ) 


a a 


Théorème : Soit ( E,j,k ) une base de W. soitä| b |,v| b' | deux vecteurs de W, a et B deux réels. 


C C 
aa+ Pa’ 
Les composantes de &.ü + /3.v dans la base (7 “ k ) sont! œb+ /fHb' 
ac + Bc' 
Définition : Soit B- o ji. k) June base de W et(à,ÿ,w) un triplet de vecteurs de W tels 
a a" a" 
que :ä4| b|,v| b'"|etw| b' 
C Cr ce 
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a a a 
On appelle déterminant de(#,ÿ ,w) dans la base B, et noté détg(ü,v,w)=|b b' b'|le 


! nt 


C C CG 


réel a(b'c"-c'b")-b(a'c"-c'a")+c(a'b"-b'a"). 
Théorème : Un triplet de vecteurs de W forme une base, si et seulement si, son déterminant relativement à 
une base quelconque de W est différent de 0. 





I 


| ST — _— 
Exercice N°1 : ABCD un tétraèdre ; I, J, K et L sont les points définis par : AI =— d. : BJ = Ps | 


CK == CDet AL={AC+ AD). 

8 6 
1) Calculer les coordonnées des points I, J, K et L dans le repère | À; AB; AC; AD) 
2) Calculer les coordonnées des vecteurs IL et JK et déterminer le réel m tel que : IL =mJK 
Exercice N°2: ABCDA'B'C'D'un cube. Onnotelle milieu 
de[A'D'], J celui de[ AD], K celui de[B'C'] et L celui de[BC]. 
1) a) Démontrer que les points I, J, K et L sont coplanaires. 
b) Démontrer que D'K;D'C'et B'C'sont coplanaires. 
c) Comparer IB'et D'K. 
2) Démontrer que les plans (IJB') et (D'KL) sont parallèles. 
Exercice N°3 : Dans l’espaceË , rapporté à un repère 
cartésien R = (Ok) . On considère les points : A(1;1; 2) ; 
B(0;2;1) ; C(-1;2;3)et D(0;3;2). 
1)Vérifier que les points À, B et C ne sont pas alignés. On désigne par P le PP 





2) Montrer que le point D appartient au plan P. 
3) Soit F(1—m;m;m+1), où m est un paramètre réel. Déterminer m pour que la droite ( AF) soit contenue 


dans le plan P | 
4) On considère les vecteurs : e, = 3i+ j+ 2k;e, = j+ 2k ete, =i+ 2; 
a) Montrer que R' = (A;e, ee e,;e e; Jest un repère deë. 


b) Déterminer les coordonnées du point B dans le repère R'. 
Exercice n°4 : L’espace est muni d’un repère orthonormé de sens 


direct(A, ï, j, k) , On considère le parallélépipède ABCDEFGH tel 
que : AB = 3i, AD=4) et AE = 3%. 
1) Vérifie que : AG=3i+4j+3k. 
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2) Soient les points I et J les milieux respectives des arrêtes [BC] et [EH]. Soit K le point défini 
par : EK = TAB Déterminer les coordonnées de I et J et K 


Exercices : On considère un tétraèdre ABCD et les points : A’ le milieu de [BC | A 
et G le centre de gravité du triangle ABC. 


1) Soit le point E défini par AE = <AD 
a) Montrer que les vecteurs EG et DA'sont colinéaires. 


b) Que peut-on en déduire pour les vecteurs EG | DB et DC ? 


2) Soit le point F défini par :GE = SAD 





Montrer que les points À’ ; Fet E sont alignés et que F est le centre de gravité du triangle BCE. 


— “| 
3) Soient les points C "et C "milieux respectifs des segments [AB | et _[EB | Montrer queC'C _ 


4) Soit le point M défini parCM = 3CA +3CB += AD a) Montrer queCM = 2CC ‘+4CC" 


b) Que peut-on en déduire pour les points C , C’ ,C’’ et M ? 
Exercice N°6 :On muni le plan l’espace d’un repère (Ok) ; On donne les points A(—1;1;0) ; 


B(1;-2;1) ; C(0;-1:0) et D(-1;-2;2). 


3 
1) Placer les points A ;B;Cet D.2)Soient vil let A(C: v) . Montrer que (AB) et A sont parallèles. 
_1 L | 
=) | 
3) On considère wl2 letle plan Q(A;AB; w) a) Montrer que la droite ( AB) est incluse dans le planQ  ; 


1 
b) En déduire la position relative de A et Q 
4) a) Montrer que la droite (CD) est parallèle au plan Q 


b) Les droites (CD) et A sont-elles coplanaires ? Justifier 


à 
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RESUME DU COURS 


Définition : Soient ä et ÿ deux vecteurs et soit a la mesure en radians de l’angle géométrique déterminé par 
deux représentants de même origine des vecteurs 4 et ÿŸ .On appelle produit scalaire de par , le réel défini 


par : a)u.v = la] lv] cos & si ü et v sont non nuls. 
_b)u.v = 0si l’un des vecteurs 4 ou y est nul. 
Conséquences : Pour tout vecteuru de Ù. on a 


A)U.U = lu | (lorsque a | = 1, on dit que le vecteur # est unitaire).b) ]ä | = 0 si et seulement six =0. 


a)Pour tout vecteur non nul de Ü), le vecteur — x est unitaire. 


M 
b)Pour trois O, A et B de Ë : OA.OB = OA.OB cos AOB 
Définition: Deux vecteurs # et ÿ de W sont dits orthogonaux 4.v = 0et on notex Lv. 
Propriété:Soit O, A et B trois points du l’espace et H le projeté orthogonal de B sur (OA), alors 
OÀ.OË - OÀ OK 
. Théorème : Soit A et B deux points de l’espace et #,v deux vecteurs non nuls de W. Alors les droites D 
(A, u ) et D (B,» ) sont orthogonaux, si et seulement si ä.ÿ =0. 
Définition:Soit A un point de l’espace, ñ un vecteur non nul et P un plan. On dit que le vecteur ñ est normal 
au plan P si la droite D (A, ñn) est orthogonal à P. 
Conséquence: Soit À un point et n un vecteur non nul. Il existe un unique plan passant par À et de vecteur 
normal ñ#. 
Propriétés: Un vecteur non nul ñ est normal à P (O, ü,v }, si et seulement si, Au =0 et ñ.v =0 


Deux vecteurs non nuls ñ et#” sont normaux à un même plan, si et seulement si, ils sont colinéaires 
Propriété: Deux droites son t orthogonales si et seulement si leurs vecteurs directeurs respectifs sont 


orthogonaux. 
Deux plans sont perpendiculaires si et seulement si leurs vecteurs normaux respectifs sont orthogonaux. 


Définition : Une base Fe j,k ) de W est dite orthogonale si les vecteurs é, jetk sont orthogonaux deux à 
deux. 
Un repère (oi no k) de é est dit orthogonal si la base és L: k }est orthogonale. Une base(?, j Le k ) de W est 

dite orthonormé si les vecteurs ?, j et k sont unitaires et orthogonaux deux à deux. Un repère (o, i,j,k ) de & 


est dit orthonormé si la base (F, j k ) est orthonormée. 


— 


Propriétés: Soit (o,i jun repère orthonormé de l’espace. 
v 


* k) 
x x' 
Pour tous vecteurs &| y y'|, 4ÿ=xx"+ yy'+zz' et li] = x + y° +7 
| | 2. 


mt 


Pour tous points MG, y,z)et M’ (x’,y’,z’)onaMM"= x) +(y-yY +(2-2) 
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LES EXERCICES 
Exercice 1 : Soit ABCDEFGH un cube de côté 1 ; on définit le repère orthonormal (A, AB, AD, AE) 


1) Déterminer les coordonnées des points À, B, CC, D,E,F,GetH. 
2) Calculer les produits scalaires DB.AG et DE.AG en déduire que la 


droite (AG) et le plan (BDE) sont orthogonaux. E 
3) Montrer que le centre de gravité K du triangle BDE et le point 
d’intersection de la droite (AG) et du plan (BDE). 


4) Déterminer une mesure à 0,1° près de l’angle EKC. 


Exercice2 : Soit ABCDEFGH un parallélépipède rectangle tel ES — 
que : AB =3 ;, AD =4et AE =5. On pose À = AE ; j=- AD et AB 
Ar. 

5 


1)Montrer que 8 = ( At j:R) est un repère orthonormé de l’espace. 
2) Déterminer les coordonnées des points C, E et G dans le repère &. 
3) Montrer que les droites (AG) et (CE )sont orthogonales. 
Exercice3 :On considère un cube ABCDEFGH. 

L’espace est rapporté au repère orthonormé (A :AB:AD:A | | 


1) a) En utilisant le produit scalaire, montrer que 

les droites (AF) et (CH) sont orthogonales. 

b) Vérifier queCH =BE eten employant une autre méthode retrouver 

le résultat du 1) a). 

2) a) Montrer que la droite (AE) est perpendiculaire au plan (ABCD) 
b) En déduire la valeur de AE AC. 

3) Montrer que la droite (AC) est perpendiculaire au plan (HDBF) 

Exercice 4 : Dans un repère orthonormal de l’espace, soient les points AI ;2 ;-1), BG :2 ;-1) , C(I ;4 ;-l) et 





D(1 :2 ;1). 
1) Montrer que le tétraèdre ABCD est trirectangle (les triangle ABC, ACD et ADB sont des triangle 
rectangles) 2) Montrer que le triangle BCD est équilatéral. 


3) Soit G le centre de gravité du triangle BCD ; montrer que la droite (AG) est orthogonale au plan (BCD). 
ExerciceS :ABCDS est une pyramide dont la base ABCD est un carré de centre O. On suppose que O est le 
projeté orthogonal de S sur le plan (ABCD) et que s 
AB =SO=a ; (a>0) 
1) a) Montrer que SA SC =S0?+OA0C 
b) Exprimer en fonction de a le produit scalaire SA. SC : : 
2) a) Déterminer la valeur de cos ASC | 
b) Déterminer une valeur approchée au degré prés de l’angle ASC LC PEN7 
C 


B 
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Exercice N° 6: (i: j k) est une base orthonormée ; 6 est un réel. On considère les vecteurs U = cos @i+sin 8j 
V=-sin Bi+cos); et W=K. 
1) Montrer que (U: Ÿ: W) est une base orthonormée. 


2) Déterminer 8 pour que U soit orthogonal au vecteur t = 2i+k 
Exercice7: ABCD est un tétraèdre régulier de l’espace, d’arête a. 
1) Montrer que les arêtes opposées, par exemple [AB] et [CD], ont 
pour supports des droites orthogonales. 

2) Soit A’ le centre de gravité du triangle BCD. Montrer que la 
droite (A A’) est orthogonale au plan (BCD). 

3) Soit G l’isobarycentre des points A, B, C et D. Calculer GA.GB. 
En déduire une valeur approchée à 0,1° près de l’angle AGB. 
Exercice 8 : Soit un cube ABCDEFGH d’arête a. 

1) Calculer DEBE et DEBG . Que peut-on en déduire pour la 
droite (DEF) et le plan (BEG). 

2) Test le milieu de [BF]. En quels points R et S, le plan P, contenant 
B et orthogonal à (DD), coupe-t-il respectivement (DI) et (FH) ? 
(On caractérisera R et S par une relation 

vectorielle DR = kDI et FS = mFH ) 

3) Sous quel angle est vue une arrête depuis le centre O du cube ? 
Exercice 9 :ABCDEFGH est un cube d’arrête 1. Soitl;J; KetL 
les milieux respectifs des arêtes [EH] ; [BF] ; [BCJet[DH]. On 
munit l’espace du repère (A; AB; AD; AË) 

1) a) Déterminer les coordonnées des sommets du cube. 


b) En déduire les coordonnées des points I ; J ; K et L. 
c) Prouver que UKL est un rectangle dont les diagonales se coupent en O, centre du cube. 


2) a) Calculer I, JK et IK  ;  b) Déterminer cos IOL . En déduire la valeur de l’angle [OL 
Exercice n°10 :Soient x,y,z ,a,b et c six réels quelconques . 
Montrer que (xa+yb+zc)” < (+ +77) (a°+b°+c?). 





Exercice 11 : (O:i; j k) est un repère orthonormé de l’espace. Soit a un réel strictement positif. 

On donne A(a;0;0) ; B(0;a;0) ; C(-a;a;a) et D(0;0;a). 

1) a) Montrer que ABCD est un losange ; b) Calculer AB.AD .c) En déduire que Ia valeur de l’angle BAD 
2) Soit H le point de coordonnées s ae .Montrer que FH est le projeté orthogonal du point O sur le 


plan (ABCD). | 
3) Vérifier que H est le centre de gravité du triangle ABD. 
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Résumé du cours 


a a 
A retenir : Soit B = (F, j,k ) une base de W. On considère les vecteurs 4| b | et v| b' | deux vecteurs de W. 
d C' 
= nr . [a a° a a' 
(u et v sont colinéaires) si et seulement si ( b bi = (0: [= 0 et 1=0) 
C Gr 




















e |  . no | sd. D, © 
Conséquence : Si a.b.c Z 0. Alors :(4 et v sont colinéaires) si et seulement s1 (— = 5 — 
: a C 


a 


Théorème: L'espace est muni d’un repère orthonormé{ ©, i,j,k | . Soit À (Xo, Yo, Zo) et le vecteur | b | tel 


C 
X=X, + a 
que (a,b,c)#(0,0,0).L’ensemble des points M{x, y, z) vérifiant4 y = y, +@b;@e R est la droite D (A,ü). 
Z = Z + EC 
Le système précédent s’appelle représentation paramétrique de la droite D (A, ü ). 
| a a 


Théorème: L'espace est muni d’un repère orthonormé (o, 1: k) . Soit À (Xo, Yo, Zo) et &| b | ,v| b'|deux 
C C' 
vecteurs non colinéaires. L'ensemble des points MX, y, z) vérifiant le 
x= x, +@a+ fa’ 
système 4 y = y, +@b+ Bb'a et Be R est le système précédent s’appelle représentation paramétrique du 
z=% + ac+ Pc' 
plan P (O, u,v ). 
Théorème : L'espace est muni d’un repère orthonormé| O, L: # k ) . Pour tout plan P, il existe quatre réels a, 


b, c et d vérifiant (a,b,c)# (0,0,0)tels que : MX, y, z) appartient à P si et seulement si ax + by + cz 


+d=0. 
L’équation ax + by +cz + d = 0 est appelée équation cartésienne de P. 


Théorème: L’espace est muni d’un repère orthonormé (o, i,j,k ] et a, b, cet d quatre réel tels que : 
(a,b,c)#(0,0,0). 
L'ensemble des points M{Xx, y, z) vérifiant l’équation ax + by + cz + d = 0 est un plan. 
Théorème: L’espace est muni d’un repère orthonormé| O, i,j,k ] 

ax+by+cz+d=0 
a'x+b'y+c'z+d'=0 
triplets (a, b, c) et (a’, b’, c’) ne sont pas proportionnels. 


L’ensemble des ponts M{(X, y, z) tels au! est une droite, si et seulement si, les 
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Théorème:Soit A un point de l’espace et n un vecteur non nul. 
L'ensemble des points M de l’espace tel que AM .ñ = Oest le plan passant par À et de vecteur normal à #% 


Propriété: L'espace est muni d’un repère orthonormé (o, Ï, 7: k ] . Si P est un plan a pour équation ax + by + 
a 


cz + d =0, alors le vecteurr| b |est normal à P. 


Û 
LES EXERCICES 
Exercice 1 L’espace d'est rapporté à un repère (O,i, j, k). 


1) Dans l’espace muni d’un repère cartésien R(O, i, j,k) on considère les droites 


x=a-1 x=-f+1 
D':4y=-24+2 ,aekR et D':4y=2H+5 ,ÊEeR 
z=aœ-3 z=-f 
a) D et D’ sont sécantes b) D et D’ sont strictement parallèles 
c) D et D’ sont confondues d) D et D’ sont coplanaires 
x= p 
2) L'ensemble des points M (x, y, z) de l’espace tels que y =a+f ;(a, PjE R?, est: 
D 


a)le plan d’équation cartésienne y=1  bjle plan d’équation cartésienne x+z=0 
c) La droite passant par le point A(0, 1,0) et vecteur i + j —k 


x=1l+a+f 
3) L'ensemble des points M (x, y, z) de l’espace tels ques y=2-a-f ;(@,p)e R?, est: 
z =3 


a)le plan d’équation cartésienne z=3  bjle plan d’équation cartésienne x+y=3 
c) La droite passant par le point A(1, 2, 3) et vecteur i — j 

4) Dans l’espace ©, on considère un triangle ABC. L'ensemble des points M de l’espace tel que 
AB.AM = AB.AC est: a) {c} b) le plan passant par € et perpendiculaire à (AB) 

c) La droite passant par le point € orthogonale à (AB) 

Exercice 2: On considère les points A(2 ;-3 ;1), B(0 ;1 ;5) et C(-4 ;5 ;7). Donner une représentation 
paramétrique de la droite (D) passant par C et parallèle à la droite (AB). 

Exercice 3 : Les droites D et D’ sont données par les représentations paramétriques suivantes : 


x=1l+k x=3+k 

D:4y=3-k ,keR etD’{y=2-2Kk",k'eR . Etudier, suivant les valeurs du réel m, l'intersection des 
Z=-l+k " [z=m+2k 

droites D et D’. | 

Exercice 4: L’espace est rapporté au repère orthonormé ( O;i j: k) : 


; "e : es. : , ae 
LS sl qs LA raté & À a re + #B;: 4 a 1) 
il 
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1) Donner un système d’équations paramétriques de la droite passant par A(2;3;-1) et de vecteur 


1 
directeurul O |. 
1 


2) On considère les points C(2;3;0) et D (-115) . Donner un système d’équations paramétriques de la 
droite (CD). 
3) Etudier la position relative des droites D (A;u) et (CD). 


Exercice 5: Déterminer l’intersection du plan P d’équation : 4x —- y+2z—-4 =0 et de la droite D de 


x =k 
représentation paramétrique : 4yÿ=1-3Kk ,keR. 
z=-2+k 
Exercice 6: Dans l’espaceË , rapporté à un repère cartésien R = (Ok) . On considère la droite D 


passant par le point A (1;—1;2)et de vecteur directeuru =i+ j—2K. 


1) a) Donner une représentation paramétrique de la droite D. b) Le point B (3 7 1) appartient-il à D ? 


X=2-0 
2) Soit À la droite définie par : 4y=3+20 ; CT IR) Donner un système d’équations cartésiennes de la 
z=1+30 


droite A. 

3) Déterminer D NA 

Exercice 7 : On considère les plans P et P’ d’équations respectives :2x+y—2z-3=0 et x+y+3z-2=0. 
1) Montrer que P et P’ sont sécants et déterminer une représentation paramétrique de leur droite 
d’intersection (D). 

2) Etudier d’intersection de (D) avec le plan P” d’équation :x+y—z-6=0. 

3) Retrouver, par le calcul direct, l’intersection des trois plans P,P et P”. 


Exercice 8 : Dans l’espace & rapporté à un repère orthonormé (o j: jk) . On considère les droites D et D’ 


X =27+0 
 : x —3z —-1=0 
définies par: Dy =3+20 ; (aelR) et D' 
y +2z —-1=0 
z =1+0 


1)Montrer que les droites D et D’ sont sécantes et déterminer les coordonnées de leur point d’intersection A. 
2) Donner une équation cartésienne du plan P contenant D et D’. 

3) Soit Q le plan d’équation cartésienne : 2x — y -5=0. 

a)Montrer que les plans P et Q sont sécantes suivant une droite À dont on donnera un point et un vecteur 

b) Montrer que les droites D et A sont strictement parallèles. 
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Exercice 9: L'espace & est rapporté à un repère orthonormé (o nn . On donne les points À (—1;1;—1) ; 
B(0;2;2); C(Ll1l)jet. D (2,4, 4) 
1) Déterminer une équation cartésienne du plan P passant par le point H(1,2;0) et orthogonal à (AH) 


2) Vérifier que les points B, C et D appartiennent à P. 
Exercice 10: L’espace est rapporté au repère orthonormé (oi; k) . Soit P le plan d’équation : 


2x-2y+x-3=0 et A le point de coordonnées(1;1;2). 
1) Déterminer la distance d du point A au plan P. 
2) Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal H de A sur P. Vérifier que AH = d. 


Exercice 11 Dans l’espaceËë , rapporté à un repère cartésien R = (O:i; j k) . On considère les points : 
A(11;1) ; B(2;0;-1) ; C(-1,2;-1)et E(2;-1,3). 

1) a) Vérifier que les points À, B et C ne sont pas alignés. 

b) Déterminer une équation cartésienne du Plan P contenant À, B et C. 

c) Les vecteurs AB: AC et AEsont-ils coplanaires ? 

x+y—1=0 

z—2y-5=0 

a) Vérifier que l’ensemble À est une droite deë£ dont on précisera un point et un vecteur directeur. 

b) Vérifier que E appartient à la droite A. 

c) Etudier la position relative de A et (AB) d) En déduire l’intersection de À et P. 


2) Soit À l’ensemble des points M (x; y;z) de E tels que : 


Exercice 12: L’espace est rapporté à un repère orthonormé{O, ï, j,k) . On considère les points A(6,0,0) : 


B(0,6,0) ; C(0,0,6) et D(-2,-2,-2). 

1) a) Montrer que les points À, B et C ne sont pas alignés. 

b) On note P le plan (ABC). Déterminer une équation cartésienne du plan P. 

c) Montrer que les points À, B, C et D sont coplanaires. 

2) a) Vérifier que la droite (OD) est perpendiculaire au plan P. 

b) Donner une représentation paramétrique de la droite (OD). 

c) Soit H le projeté orthogonal de O sur P. Déterminer les coordonnées de FH et montrer que H est 
équidistant des points À, Bet C. 

d) En déduire que (OD) est l’axe du cercle circonscrit au triangle ABC. 

3) Soit Q le plan médiateur du segment [CD]. a) Donner une équation cartésienne de Q. 
b) Montrer que P et Q sont sécants et déterminer leur intersection. 


Exercice 13: Soit(O, OA,OB,OC) un repère orthonorml de l’espace. 


1) Soit G l’isobarycentre des points À, B et C. 

a) Donner les coordonnées du point G.b) Montrer que la droite (0G) est perpendiculaire au plan (ABC). c) 
En déduire une équation cartésienne du plan (ABC). 

2) On considère les points A’(2 :0 ;0), B’(0 ;2 ;0) et C’(0 ;0 ;3). 

a) Donner une représeatation paramétrique de la droite (A’C’). 

b) Calculer les coordonnées du point K commun de la droite (A’C”) et du plan (ABC). 

c) Donner une représentation paramétrique de la droite (B’C). 
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d) Calculer les coordonnées du point L commun à la droite (B’C’) et au plan (ABC). 
e) Caractériser alors l’intersection des plans (ABC) et (A’B’C). 
Exercice 14 : Dans l’espace & rapporté à un repère orthonormé (o si: j: k) . On considère les points 
A(-1,2:1) ; B (1, —6;-1) etC (2;,2:2). 
1) Déterminer une équation cartésienne du plan P contenant les points À ; B et C. 
2) Soit Q le plan d’équation : x + y —3z +2=0 et Q ‘le plan de repère (o si: k) | 
a) Montrer que les plans Q et Q” sont sécantes. | 
b) Donner un point E et un vecteur directeur u de la droite d’intersection A des plans Q et Q’. 
Exercice 15 : L’espace est rapporté à un repère orthonormé | O,, j,k . On donne les points 
A(2,1-1);,B(0,2,1) etC(1,2,-1). 
1) a) Montrer que À, B et C déterminent un plan. 
b) Montrer qu’une équation cartésienne de ( ABC }est : 2x+2y+z—5=0 


x =1-t 
2) Soit la droite A:4y=-1-t ;(teIR) 


on 
2 


a) Montrer que A est perpendiculaire au plan (ABC) puis calculer les coordonnées de leur point d’intersection E. 
b) Vérifier que ABCE est un parallélogramme 
3) a) Vérifier que le point K(—1;-3;-5)est un point de A. b) Calculer d(B:;A) 

Exercice 16 :Soit ABCDEFGH un cube de l’espace tel que AB =I 

On munit l’espace du repère orthonormé (A, AB, AD, AË) 


1) Déterminer une représentation paramétrique de la droite (AG) 

2)a) Montrer que la droite (AG) est perpendiculaire au plan (EBD) 

b) En déduire une équation cartésienne du plan (EBD) 

c) Déterminer les coordonnées du point L intersection du plan (EBD) et la droite (AG) 


Exercice 17 L'espace est rapporté à un repère orthogonal | Of, jk) . On donne A(1,0,1) , B(1,3,-2), 
C(3,1,0) et D(2,2,0). 

1) a) Montrer que A ,Bet C ne sont pas alignés. 

b) Montrer qu’une équation cartésienne du plan ( ABC) est y+z—-1=0. 


c) En déduire que A, B, C et D ne sont pas colinéaires. 
d) Ecrire une équation du plan P qui passe par le point D et parallèle au plan (ABC) | 
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x=2+0+2$ 
2) Soit les plans P et P,tels que : P:2y-2z+1=0 et P.:4y=1-@œ-B aœelR;BEeIR 
| Z=1-0 


a) Montrer qu’une équation cartésienne du plan P, est x+2y—-z—-3=—0. 
b) Montrer que P, et P, se coupent suivant une droite A. 
c) Donner une représentation paramétrique de la droite A. 
d) Montrer que la droite À coupe le plan (ABC) en un point Î dont on précisera les coordonnées. 
Exercice 18 : Dans un repère orthonormal, soient À (-1 ;-I1 :0), B (2 ;0 ;4) et C (0 ;3 ;5). 
1) Déterminer les coordonnées d’un vecteur ü différent du vecteur nul, à la fois orthogonal au vecteur 


AB et au vecteur AC. 

2) Etablir une équation du plan P = (ABC). 

3) Parmi les points suivants, indiquer ceux qui appartiennent au même demi-espace ouvert de frontière P 
que l’origine : K(3 ;2 ;4), N (-5 ;-1 ;0) et Q (2 ;5 ;9). 

4) Calculer la distance de l’origine au plan P. | 

Exercice 19: L’espace est rapporté à un repère orthonormé direct (o:f: ie) . On considère les plans (P) 


et (P°) d'équations (P}:2x-y+2z-5=0 ; (P'):2x+2y-z-4=0 
1) Montrer que (P) L(P') 
2) Calculer la distance du point A (1,2; —1) à chacun des plans (P) et (P’). En déduire la distance du point A 


à la droite (D) d’intersection de (P) et (P’) 
3) a) Déterminer un système d’équations paramétriques de la droite (D). 
b) Déterminer par ses coordonnées, le point M de la droite (D) pour lequel la distance AM est minimale. 


Exercice 20 :L’espace Ü est rapporté à un repère cartésienR = (O;i ÿk) . À tout réel m ; on associe 


l’ensemble P. des points M{x:; y:z) de Ë tels que : (m—1}x+my+(2-m)z+3m-1=0. 


1) Vérifier que, pour tout réel m, P est un plan. 


x =—3 +20! 
2) Soit D la droite définie par : 4y=1+3@ :(œeIR) 
Z=—-1+0 
a) Déterminer m pour que D et parallèle à P. b) D est-elle contenue dans un plan P, ? 


3) montrer que tous les plans P contiennent une droite fixe À dont on donnera une représentation 
paramétrique. 

4) Soit D'la droite passant par A (O; —2;1) et de vecteur directeur u =j+j+ 2k 

a) Déterminer D' NP. b) Montrer que, pour tout réel m, D'etP, sont sécants et préciser D' NP 
Exercice 21 :Dans la figure ci-contre (Ai, jk)est un repère orthonormé, ABCS est un tétraèdre tel que : 
B(0;4,0) ; C(2;0:0) et S(0:1;4) 


{ 
{ 
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1) Le point I est le milieu du segment| AB]. Déterminer les coordonnées du point I. 


2) M est le point de coordonnées (a; 0,0) avecae 10; 2| u 
Déterminer l’ensemble des points M lorsque le réel a varie. 
3) Le plan P passant par I et perpendiculaire à la droite (IM) coupe la droite (BS) au 


point N. 
a) Montrer qu’une équation cartésienne du plan P est ax—-2y+4=0 


b) Déterminer une représentation paramétrique de la droite(BS) 





c) En déduire que le point N reste fixe lorsque le point M varie. 
Exercice 22:L’espace C est rapporté à un repère cartésien R = (oi, Ek) . À tout 
réel m ; on associe le plan P_ dont une équation cartésienne est : mx +2y — m'z+3=0. 

1) a Déterminer les plans P_ passant par le point À (2,0; 1) 

b) Déterminer l’intersection des plans P_.etP 

c) Montrer que tous les plans P passent par un point fixe B dont on précisera les coordonnées. 
d) Déduire, suivant les valeurs de m, la position relative de{AB)et P.. 
2) Soit A la droite passant per B et de vecteur directeuru =i+ j+ k. 

a) Montrer que les droites (OA )et A ne sont pas coplanaires. 

b) Soit Q le plan contenant la droite (OA jet parallèle à A. Déterminer 


une équation cartésienne du plan Q 
c) Déterminer m pour que les plan Q et P soient parallèles. 
Exercice 23: L’espace est muni d’un repère orthonormé 


direct (O,i, j,k) . On donne A (0, 0,2) : B(V3:1:0) etC(43:;-10) 
1) Déterminer les coordonnées du point J le milieu du segment| BC|. 


2) Soit N un point du segment|OJ |. On pose ON = t. A quel intervalle 
appartient t ? 

3) Soit P le plan passant par le point N et orthogonal à la droite(OJ). Le 
plan P coupe les arêtes[OC] ; [AC |: [AB| et[OB] respectivement aux 
points R, S, T et U. 

a) Montrer que RSTU est un rectangle. 


b) Soit À (t) l’aire du rectangle RSTU. Montrer que À (t)= = t(V3- t) 





c) Pour quelle valeur du nombre réel t , l’aire À (t)est-elle maximale ? Quelle est alors la nature 


géométrique du quadrilatère RSTU 7? 


Exercice 24 :Dans l’espace © , rapporté à un repère orthonormé oi GK) , on considère les points 
A(1,2,2) ; B(3,2,1) ; C(1,3,3) et E(2,0,4). 
1) a) Montrer que les points À, B et C déterminent un plan P. 
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b)Montrer que la droite (AE) est perpendiculaire au plan P.c) Donner une équation cartésienne du plan P. 
2)Pour tout réel m, on considère le plan Q, dont une équation cartésienne est:(m—1}x-(1+m)y+mz + 2 = 0 
a) Montrer que, pour tout réel m, Q, et P sont sécants. 

b) Déterminer m pour que le point C appartienne à à Qn. 


3) On pose A =Q, f\P Montrer que le vecteur u = = i —K est un vecteur directeur de À puis donner une 

représentation paramétrique de A. 

4) a) Soit le point M(2k + 1,3,3 — K), où k est un réel. Déterminer k pour que AM et u soient orthogonaux. 
b) En déduire la distance du point A à la droite A. 

Exercice 25 : L'espace est rapporté à un repère orthonormé direct (o Die Les points À, B et C sont 


définis par : OA =3i ; OC =k et OB= 7e On note H le projeté orthogonal de © sur le plan (ABC). 
1) a) Montrer que le plan (ABC) à pour équation cartésienne 2x +3y +6z —-6=0 
b) Montrer que les coordonnées du point H sont : H eee 

49 49 49 


2) Montrer que H est l’orthocentre du triangle ABC. 

Exercice 26: Dans l’espace & rapporté à un repère orthonormé (o: 0 
On considère les points À (1,0;1) ; B (-1;2;2) et C (-1;0:1) 

1) a) Vérifier que ABC est un triangle rectangle en C. 


b) Déterminer une équation cartésienne du plan P contenant À, B et C. 
2) Déterminer un système d'équations paramétriques de l’axe A du cercle (ABC) À 





3)Montrer que l’ensemble Q des points M de C tels que AM.AB = —3 est un plan perpendiculaire à la droite (AB) 


4) a) Vérifier que la droite A est parallèle au plan Q 
b) Soit M un point quelconque de À Calculer la distance du point M à Q 


Exercice 27 : L'espace 6 est rapporté à un repère orthonormé (©, i, j,k) . On considère les plans 
P,:x-y+sin 0 =0et Q, :y-z+cos" 6 = 0 où 8 est un réel. 
1) Montrer que pour tout réel 6, les plans P, et Q, sont sécants suivant une droite À, 


2) Répondre par vrai ou faux et justifier votre réponse. 
a)Le point M (-1;—cos’ 8,0) est un point de A, . b}Le vecteur ü = i — jest orthogonal àA,. 


c) Il existe 0 tel que À, est perpendiculaire au plan R : x + y +z -1 = 0. 
d) Il existe 6 tel que À est parallèle au plan (O,i, j) | 


Exercice 28 : (O,i, j k) est un repère orthonormé de l’espace, on donne les points 
A(,1,-1) , B(-L0,1)et C(0O,1,1) 
1) Montrer que les points A, B et C ne sont pas alignés puis écrire une équation cartésienne du plan (ABC) 


x = 2@ 
2) soit la droite D dont une représentation paramétrique est : {y =-20 


1 
Z=——+0 
4 
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Montrer que D est l’axe du cercle € circonscrit au triangle ABC. 


Exercice 29 : Dans l’espace Ü rapporté à un repère orthonormé (o i: jK) . On considère les points 


A(1:1;0) ; B(1:0;1) etC (0:1;1).1) Déterminer une équation cartésienne du plan P contenant À, B et C. 


2) Vérifier que OABC est un tétraèdre régulier. 
3) Soit A la droite passant par O et perpendiculaire à P. Déterminer les coordonnées du point d’intersection 
O’ de Aet P et prouver que O’ est le centre de gravité du triangle ABC. 


4) a) Déterminer une équation cartésienne du plan Q médiateur de [OA] 
b) Montrer que A et Q se coupent et déterminer les coordonnées de leur point d’intersection G. Calculer 


alors cos (OGA) 


Exercice30: ABCDEFGH est un cube de cotél cm. On donne le repère (A AB ;AD:A ) 


1) a) Donner les représentations paramétriques des droites(FD ) et (BH) 

b) Donner les coordonnées du centre O du cube. 

2) a) Démontrer que le plan ( EGB }et la droite (ED ) sont orthogonaux. 

b) Donner une équation cartésienne du plan (EGB) 

Exercice 31:Soit ABCDEFGH un parallélépipède tel que AB = AE =1et AD = 2 .On désigne par Île 
milieu du segment [AD] . L'espace est muni d’un repère orthonormé R (A: AB; AÏ; AË) 

1) a) Déterminer les coordonnées des points F, G et H. 

c) Montrer que FIH est un triangle rectangle et calculer son aire. 
2)a)Montrer qu’une équation du plan P =(FIH})est :2x+y-z-1=0F 


b) Déterminer alors la distance du point G au plan P=(FIH) 


c) Déterminer les coordonnées du point K d’intersection de (AG) 





et du plan (FH). 
Exercice 32 : L'espace é est rapporté à un repère cartésien (O,i, j, k) .B 
x=-œ x =—f 
Soit les droites A:4 y=2+a aeR A'4y=4-f PER 
z=1+3a z=4 


1) Montrer que Aet A'sont deux droites sécantes puis déterminer leur point d’intersection. 

2) Montrer qu’une équation cartésienne du plan P contenant À et A' est 3x-3y+2z+4=0. 

3) On donne les points A (1, -1, 0), B (1,1, 1)et C (2, 0, 1).a) Montrer que À, B, C déterminent un plan &. 
b) Déterminer une équation cartésienne de &. c) Vérifier que P eté sont sécants. 

d) Déterminer une représentation paramétrique de leur droite d’intersection D. 
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Résumé du cours 
Définition 1: Soit A et B deux ensembles finis. Leur intersection A NB, qui se lit « À inter B », est 
l’ensemble des éléments qui appartiènnent à la fois à À et à B. les ensembles A et B sont dits disjoints 
lorsqu'ils n’ont aucun élément en commun. À et B sont disjoints équivaut àANB=@ 
Définition 2: Soit A et B deux ensembles finis. Leur réunion A LB, qui se lit « À union B », est 
l’ensemble dont les éléments appartiennent à A ou à B. 


Si À et B sont disjoints, alors card{A LB) = card A +cardB. 
Si À et B ne sont pas disjoints, alors card (A UB)= card A + card B-card(AnB) 


Définition 3: Soit E un ensemble fini, de cardinal n et A une partie de E. le complémentaire Z À de À dans E 
est l’ensemble des éléments de E quin "appartiennent pas à A.ona alors: AU A=E ; ANA=9 : 

card À = n—card A. 

Définition 4: Le produit cartésien EXF, se lit «E crois F », est l’ensemble des couples (x; y)tels que x 


appartient à E et y appartient à F. On a : card(EXF)= cardExcardF 


Soit E un ensemble non vide et fini. Le produit cartésien EXEX......XE est l’ensemble des p-uplets 
ee mm 
pfoix | 
bte X .) tels que x, appartient à E. On le note E’ et on a card{(E?) = (card E) 
Définition 5:Soit E un ensemble fini non vide de cardinal n. on appelle permutation des n éléments de E 


tout n-uplets d'éléments distincts de FE. 
Définition 6:Soit E un ensemble fini non vide de cdot n et p un entier tel quel<p<n. On appelle 


arrangement de p éléments de E tout p-uplets d'éléments distincts de E. 
Théorème :Soit E un ensemble fini non vide de cardinal n et p un entier tel quel <p <n. Le nombre 


d'arrangement de p éléments de E est l’entier noté : Af (On lit « À, n, p ») tel que 


! 
AP=nx(n-1)x..x(n-p+1) io convient que A; =1 
n—p)! | | 
Soit f une application d’un ensemble E vers un ensemble F. on dit que f est injective lorsque pour tous 
x;x de Etels que x#x ;ona f(x)# f(x) 
Définition 7:Soit E un ensemble fini non vide de cardinal n et p un entier tel que0<p<n. On appelle 
combinaison de p éléments de E, toute partie à p éléments distincts de E.Le nombre de parties à p éléments 


| | : | n 
d’un ensemble à n éléments est l’entier naturel noté C7 (On lit « €, n, p ») ou | | 


n! 
nu. (n-p)'!p! 
Binôme de Newton :Soit a et b deux réels. Pour tout entier naturel non nul n, on a : 
(a+b} =Ca"b°+Cla""b!+C?a 7h? +....+C'a°b" 


Théorème :Soit n et p deux entiers naturels tels que0 < p<n. Alors CP = 
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| | LES EXERCICES 
Exercice N° 1 :1)0n veut placer quatre billes dans cinq trous de telle sorte qu’un trou reçoit au plus une 
bille. Le nombre de façons de placer ces quatre billes est :a) 4° ;  b) A‘ A 


2)Cingq enfants veulent s’asseoir sur un banc le nombre de manière de les disposer sur le banc est : 
a) 5! R —: tr CC 

3)Dans un classe de 23 élèves on doit étire 2 délégués le nombre de choix possibles est : 

ae DNA M En c) 27 

Exercice N°2 :Une urne contient dix boules numérotées de I à 12. 

1) On tire successivement et sans remise 2 boules. Le nombre de tirages possibles est : 


a) A’, . BE cr 27 
2) On tire successivement et avec remise 5 boules. Le nombre de tirages possibles est : 
a) A’, b) C?, CPS | 
3) On tire simultanément 3 boules Le nombre de tirages possibles est : 
a) A!, DES c) 3° 
4) Le nombre d’anagrammes du mot ACADEMIE est égal à 
a) 1680 b) 10080 c) 40320 


5) Pour tout entier naturel non nul n, la somme C° +C, +C°+...+ C'est égal à : 


a) 2° b) n! c) n? 


_ (n+2)! 


6) Pour tout entier naturel n, nH+(n+1)!= a) , b)(ñn+l)!, cjn!. 


Exercice 3 : Trente voyageurs prennent le même bus qui va s’arrêter dans dix stations. 
De combien de façon peut-on envisager les descentes des voyageurs ? 
Exercice 4 :un sac contient : cinq boules rouges numérotée O0, 0, 1, 2,2 
Trois boules blanches numérotée 0, 1, 2 
Deux boules jaunes numérotée 0, 4 
On tire simultanément trois boules de sac. Dénombrer les tirages dans chacun des cas suivants : 
a) Obtenir trois boules de même couleur | 
b) Obtenir une seule boule jaune 
c) La somme des trois numéros inscrits sur les boules tirées est égale à 5 
d) Le produit des trois numéros obtenus est nul 
Exercice 5 : Une urne contient dix jetons dont quatre sont blancs et six rouges. 
1) On tire successivement et sans remise trois jetons de l’urne. 
a) Quelle est le nombre des tirages possibles ? | 
b) Quelle est le nombre des tirages comprenant des jetons de même couleur ? 
c) Quelle est le nombre des tirages comprenant les deux couleurs ? 
d) Quelle est le nombre des tirages comprenant exactement deux jetons rouges ? 
2) Répondre aux mêmes questions dans le cas où l’on tire trois jetons successivernent et avec remise. 
Exercice 6 :Quatre garçons et deux filles s’assoient sur un banc. 
1) Quelle est le nombre de dispositions possibles ? 
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2) Quel est le nombre de dispositions si les garçons sont d’un cote et les filles d’une autre. 

3) Quel est le nombre de dispositions si chaque fille est intercalée entre deux garçons. 

4) Quel est le nombre de dispositions si les filles veulent rester l’une a cote de l’autre. 

Exercice? :On forme un jury composé de cinq membres pris dans une liste de dix hommes et sept femmes. 
1) Quelle est le nombre de jurys que l’on peut former ? 

2) Quelle est le nombre de jurys comprenant trois hommes et deux femmes”? 

3) Quelle est le nombre de jurys ne comprenant aucune femme ? 

4) Quelle est le nombre de jurys comprenant au moins une femme ? 

5) Quelle est le nombre de jurys comprenant au plus une femme ? 

Exercice 8 :On forme un comité de quatre membres choisis parmi Sp! personnes dont deux sont frères. 
1) Combien de comités peut on former ? 

2) Combien de comités comprenant les deux frères peut-on former ? 

3) Combien de comités comprenant un seul des deux frères peut-on former ? 

4) Combien de comités ne comprenant aucun des deux frères peut-on former ? 

5) Combien de comités comprenant au moins l’un des deux frères peut-on former ? 


Exercice 9 :1) Montrer que pour tout entier naturel k,(k+1)-k!=kXk! 


2) En déduire que pour tout entier natureln,n!-1=1xX1#2X24#..+{(n—1)x{n-1)!. 


Exercice 10:La fabrication d’une pièce nécessite de passer celle-ci sur quatre machine A, B, C et D. 
Dénombrer les trajets possibles dans chacun des cas suivants : 

a)l’ordre de passage est indifférent b) la pièce doit d’abord passer par A. 

c)la pièce doit passer en B avant C et D. 

Exercice IT :Dans un restaurant on peut servir cinq plats P,,P,,P,,P, et P.. Quatre clients se présentent et 


choisissent chacun un plats et un seul. 

1) De combien de façon peut-on les servir ? 

2) De combien de façon peut-on les servir sachant que les plats choisis sont différents. 

3) Sachant que le plats P est choisis par deux client et seulement deux, déterminer le nombre de façons de 


servir les quatre clients. 

Exercice 12 :Le cadron d’un appareil téléphonique comporte les chiffres de 0 à 9. 

Le numéro de téléphone se compose de cinq chiffres, le premier chiffre n’étant pas zéro. 

1) Combien de numéros de téléphone existe-il ? 

2) Combien de numéros commencent par 56 existe- il ? 

3) Combien y-a-t-1l de numéros composés de chiffres distinct ? 

Exercice 13 :On veut colorier un rectangle divisé en huit carreaux. On dispose de trois crayons : un vert, un 
rouge et un noire. Chaque carreau est colorié par une couleur et une seule. 

1) Dénombrer les cas possibles. 

2) Dénombrer les cas où trois carreaux exactement sont rouges. 

3) Dénombrer les cas où trois carreaux sont rouges, trois sont verts et deux sont noirs. 

4) Dénombrer les cas comprenant deux couleurs seulement. 
Exercice 14:1) Soit n 24 . a) Quel est le nombre de diagonales d’un polygone à à ncotés 2 
b) Quels polygones ont autant de diagonales que de coté ? 

2) On donne n points distincts sur un cercle (n > 4). a) Combien de cordes définissent-ils ? 
b) On suppose que ces cordes se coupent en des points distincts à l’intérieur de cercle. 
Combien y-a-t-il de points d’intersection ? 
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Exercice 15:Une urne contient dix jetons dont quatre sont blancs et six rouges. 

1) On tire successivement et sans remise trois Jetons de l’urne. 

a) Quelle est le nombre des tirages possibles ? 

b) Quelle est le nombre des tirages comprenant des jetons de même couleur ? 

c) Quelle est le nombre des tirages comprenant les deux couleurs ? 

d) Quelle est le nombre des tirages comprenant exactement deux jetons rouges ? 

2) Répondre aux mêmes questions dans le cas où l’on tire trois jetons successivement et avec remise. 

_ Exercice N° 16 :Pour un groupe d'élèves donné, combien y’a-t-il de classements sans ex-æquo par ordre de 
mérite ? On note N le nombre de classements possibles sans ex-æquo de k élèves. 


Pour un groupe E, ={A;B}de deux élèves il y a deux éléments possibles que nous noterons (A; B) et 
(B; A) dans ce cas N, = 2. | | 

1) Le groupe comprend 3 élèves, il est notéE, ={A; B;C} | 

Trouver N, (Représenter à l’aide d’un arbre) 

2) Le groupe comprend 4 élèves, il est notéE, ={A;B;C;D}. 

Trouver N, (Représenter à l’aide d’un arbre) 

3) Quelle relation y’a-t-1l entre N,etN, ?entre N, et N: 

4) a) Quelle relation prévoyez-vous entre N, ,etN,. 


b) Calculer alors N, en fonction de k pour toutke IN \{1} 


Exercice 17 jamel à une carte bleue avec un code à quatre chiffres. 

Il se souvient que ce code commence par 1 et se termine par 5. 

Il se souvient aussi que les deux autres chiffres ne sont pas les mêmes. 

1. Combien y-a-t-il de tels codes possibles? 

2. Il se souvient de plus que la somme des quatre chiffres fait 8. I prétend alors qu’en deux tentatives il est 
sûr de retrouver son code. | 

A-t-1l raison”? 

Exercice N°18 :Quatre joueurs d'escrime À : ;, B ; Cet D laissent, après la séance d’entraînement du matin, 
leurs épées numérotées chez le gardien du club Celui- -Ci s'amuse È enlever les numéros et rend au hasard les 
épées aux quatre joueurs avant la séance de l’après-midi. 

1) Dénombrer tous les cas possibles. 

2) Dénombrer les cas possibles si :a) Le ] Joueur À est le seul à retrouver son épée. 

b) Un seul joueur retrouve son épée 

c) Aucun joueur ne retrouve son épée (on pourra dresser l’arbre des choix) 

Exercice n°19: Un sac contient neuf jetons répartis comme suit : Quatre jetons blancs marqués : M,A,T,H 
Cinq jetons rouges marqués : 1,2,3,4,5 
.1) On tire simultanément cinq jetons du sac. Dénombrer les tirages dans chacun des sacs suivants : 
a)Obtenir exactement deux jetons blancs. b)Obtenir au moins deux jetons rouges. 

c)La somme des chiffres marqués sur les jetons rouges tirés est égale à 8. 

2) On tire successivement sans remise tous les jetons du sac. 

Dénombrer les tirages dans chacun des cas suivants : 

a) Le premier jeton tiré est marqué A. 
b) Obtenir consécutivement et dans cet ordre : M ,A,T,H 
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c) Obtenir consécutivement les jetons blancs. | | 
d) Obtenir des lettres et des chiffres alternés. 
e) Parmi les cinq premiers jetons tirés, il y a exactement deux jetons blancs. 

Exercice 20 :On donne un entier naturel non nul n et les sommes : 


Ceci. Do ACC | 


| | | n 
et S' = A …+(-1) —— Calculer S ; en déduit S’. 
Oln! Il(n-1)}! 2!1(n-2)! p'(n-p)! n!0! 
Exercice 21: 1) Montrer que pour tout entier naturel n et ptels que 1<p<n , pC? =nC°. 
2) En déduire que pour tout entier naturel n >1, C1 +2C°+3C +...+nC° =n2"” 
Exercice 22:Soit n un entier naturel. Calculer : 
A=CS+2C,+2*C?+.+2"Cr: B=C-Ci+C?+.+(-1) C! 
Exercice 23 :Soit n un entier naturel non nul. Calculer la somme : 
3 n 

S= A! RAA À — A° + A° +. +2 A" 

1! 21 2! n! 
Exercice n°24: Soit n et p 2 entiers naturels tels que : 3 <p<n. 


Montrer que : CP =C; CP, +C;C7., + CSC? + CC. 


Exercice 25 :Soit la fonction f:x+> h-+] où (ne N') 
X : 


1) Développer f(x) ; en déduire que : 
3° CC -3" "0, +3 7C5 +..+(—1) 3" CP +..,+(—1) .C' =2" 


L - p+l p nl 

2) Calculer f'(x) de deux manières différentes, en déduire que : à CEE =" 3) 
; _ 
Exercice 26:pages d'un livre sont numérotées de 1 à 999. 

Quel est le nombre de chiffres total écrit pour la pagination? 
Combien de fois le chiffre 7 a-t-il été utilisé? et le chiffre 0? 
Exercice 27:0n dispose de 100 cartes. Sur chacune sont écrits deux entiers net de sorte que EL 
des entiers 1,2,3,...,199,200 est écrit sur une et une seule carte. 
1) Maram a choisi 21 cartes au hasard. Elle fait la somme de tous les entiers écrits sur ses cartes et annoncé 
à abrar que cette somme est égale à 2004. | 
Prouver que Maram s'est trompée dans son calcul. | 
2) Maram recompte et annonce 2005. Prouver qu'elle s'est à nouveau trompée dans son calcul. 
3) En fait le total de Maram est 2003. Pendant ce temps, abrar a choisi 20 cartes au hasard parmi celles qui: 
restaient. | | 
Exercice 28 :Sur cette île chaque jour et dans cet ordre, chaque loup tue un mouton, chaque mouton tue un 
serpent et chaque serpent tue un loup. 
Après dix jours il ne reste plus sur l'île qu'un mouton et aucun autre animal. 
Combien y avait-il d'animaux de chaque espèce au départ? | 
Exercice29 :Sur le courrier que vous recevez par la poste vous avez peut-être remarqué une série de 
bâtonnets de couleur orange inscrits en bas à droite des enveloppes. 
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Il s'agit en fait d'un codage du code postal utilisé pour le tri automatique du courrier. 
Le tableau ci-dessous vous montre 5 exemples de code postal avec leur codage en bâtonnets. 
Examinez les attentivement afin de trouver quel ee postal est représenté pe la dernière série de bâtonnets. 


ED Ce OO PONE e PPASPN 2E 2 


| Code PR | Codage æ en bâtonnets 
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Exercice N° 30: Soient n ; met p 3 entiers naturels tels quep<m;p<n. 

1) Quel est le coefficient de x’ dans chacun des deux développements de : (1+x)".(1+x)" et (1+x)" 7 
2) En déduire que : CP, = CfCP +C CP +..+CP7C, + CPC 

3) En déduire que : C;, =(C; } + (C, F +... +(C } 

Exercice 31:Les faces d'un dé en forme de tétraèdre régulier sont numérotées de 1 à 4. 

Le dé est posé sur une table, face "1" contre cette table. 

Une étape consiste à faire basculer le dé autour de l'une quelconque des arêtes de sa base. 

À l'issue de chaque étape, on note le numéro de la face contre la table. On fait la somme S de tous ces 
nombres après 2001 étapes, en comptant aussi le"1" initial. 
1) Donner la valeur maximale et la valeur minimale que l'on peut ainsi obtenir pour S. 

2) La somme S peut-elle prendre toutes les valeurs entières entre ces 2 valeurs? 

Exercice 32 Au rugby, après décision de l’arbitre, les équipes marquent des points lors de trois phases de 
jeu En réussissant un coup de pied de pénalité pour 3 points, En réussissant un drop pour 3 points, En 
marquant un essai qui sera soit « transformé » soit « non transformé » 

s’il est « transformé » il rapporte 7 points, s’il est « non transformé ». il rapporte 5 points. 

1. neji affirme que son équipe a marqué 27 points grâce à deux essais. Est-ce possible? Justifier. 

2. kamel rapporte que son équipe a marqué 36 points grâce à du essais et plusieurs pénalités. Combien 
de ces essais ont été « transformés » 

3. Une équipe a marqué 30 points, trouver toutes les manières dont ces 30 points ont pu etre obtenus. 

4, Quels sont les scores impossibles au rugby? 

Exercice 33 :On dispose de 7 objets que l'on répartit en autant de tas qe l'on veut, chaque tas contenant 
autant d'objets que l'on veut. 
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Une manipulation consiste à enlever un objet de chaque tas et à faire un nouveau tas des objets ainsi 
récupérés. | 
Exemple : une répartition possible au départ sera notée (4)(3) : elle signifie qu'on à deux tas, l'un de quatre 
objets, l'autre de 3 objets et après une manipulation on obtiendra la répartition (3)(2)(2). 

Avertissement : bien entendu,ce qui importe dans une répartition, c'est son nombre de tas et le nombre 
d'objets par tas : donc on considère que les répartitions (4)(3) et (3)(4) sont identiques. De même les 
répartitions (3)(2)(2), (2)(3)(2) et (2)(2)(3) sont identiques. 

D'ailleurs une façon unique de noter une répartition est d'indiquer ses tas par valeurs décroissantes de leurs 
nombres d'objets : (3)(2)(2). : 
1} On place les 7 objets en un seul tas : la répartition est donc (7). ! 
Quelle répartition obtiendra-t-on après 3 manipulations? Après 7 HI EPRSORSS Après 2007 
manipulations ? 

2) Ici, on ne connaît pas la Épatdion initiale, mais après 2007 répartitions, on obtient la répartition 
(4)(2)(1). Indiquer toutes les répartitions initiales possibles. | 
3) Paul et Virginie jouent ensemble. Au départ, Paul dispose les objets sans montrer la répartition à  ; 
Virginie. Puis il simule sur son ordinateur 2007 manipulations et ne montre à Virginie que la répartition : 
finale. 

Ï demande alors à Virginie de deviner la répartition initiale. 

Virginie réfléchit et avoue ne pas savoir répondre car elle hésite entre trois répartitions. 

Sachant que Virginie a raisonné correctement, quelle répartition finale a-t-elle vue? 

Exercice N° 34: | 
Un bus effectue la navette entre 2 points À et D ; il ne marque que 2 arrêts (notés B et C dans cet ordre ors 
du trajet aller) entre les terminus À et D en parcourant ainsi 3 sections. 

Un contrôle effectué sur un aller-retour A-D donne les informations suivantes : 
--- pour le trajet aller A-D : 

- 6 voyageurs sont montés en B et 5 en C 

- 3 voyageurs sont descendus en B et 9 en C 

- 12 voyageurs ont fait tout le trajet aller 

- un seul voyageur n'est ni monté en À, ni descendu en D 

--- pour le trajet retour D-A : 

- 9 voyageurs en tout sont montés en C ou en B 

- 7 voyageurs en tout sont descendus en C ou en B 

- 4 voyageurs ont parcouru une seule section quelconque 

- 10 voyageurs ont parcouru 2 sections successives 

- 16 voyageurs ont parcouru les 3 sections 

Quel doit être le nombre minimum de places assises dans ce bus pour que jamais personne ne reste debout 
Exercice35 Jeu de « Nîmes » | 
Règles du jeu 

+ C’est un jeu à deux joueurs. | 

+ Face à un alignement de bâtonnets, chacun doit, à tour de rôle, retirer 1, 2 ou 3 bâtonnets, au choix. 
° Celui qui ne peut plus jouer a perdu. 


1 
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exemple avec 28 bâtonnets 





Vous etes opposé à un adversaire (c’est en fait un ordinateur!). 

Partie À il reste 6 bâtonnets, c’est à votre tour de jouer. 

1. Décrire deux parties possibles, l’une où vous gagnez, l’autre où vous perdez. 

2. Élaborer la stratégie gagnante (c’est-à-dire quel(s) coup(s) jouer pour etre sûr(e) de gagner la partie 
quoique fasse l’adversaire). 

Partie B Avec n bâtonnets, c’est à vous de Jouer. 

1. Pour n = 101, quelle est la stratégie gagnante? 

2. Si n est un nombre entier non nul, existe-t-il une stratégie gagnante? Partie C Avec n bâtonnets et une 
nouvelle règle du jeu. 

Dans cette partie, on modifie la règle du jeu : les joueurs ne peuvent retirer, à chaque tour, que 2 ou 3 
bâtonnets. (On n’a plus le droit de retirer un seul bâtonnet) Vous commencez la partie. 

Pour quelle(s) valeur(s) de n y a t’il une stratégie gagnante? 

Partie A il reste 6 bâtonnets, c’est à votre tour de jouer. 

1. Décrire deux parties possibles, l’une où vous gagnez, l’autre où vous perdez. 

2. Élaborer la stratégie gagnante (c’est-à-dire quel(s) coup(s) jouer pour etre Une de gagner la partie 
quoique fasse l’adversaire). 

Exercice 36:Les informations du journaliste ont été mal retranscrites à l'impression. La dernière 
information n’est pas passée, et voici ce qu’ont appris les lecteurs du journal 

+ Arthur, qui était arrivé troisième l’an dernier, a amélioré son classement 

+ Béatrice n’est arrivée ni deuxième, ni troisième | | 

* Diego n’est pas arrivé dernier 

° Erwan est arrivé dans les quatre premiers 

° Fabrice a battu Caroline de trois places 

* Le véliplanchiste arrivé en quatrième position n’est ni Béatrice, ni Arthur. 

Les lecteurs ne sont pas tous d’accord quant au classement de la course. 

Combien y a-t-il de possibilités de classement, au regard de ces ne informations? 

Quels sont les classements possibles? 

Exercice 37:La Foire Internationale de l’ Automate Cellulaire se compose de plusieurs bâtiments 
polygonaux. À chaque sommet de ces polygones. il y a un poste de garde. Chaque soir un poste de garde 
peut etre occupé. où non, par un gardien. La première nuit, le Directeur de la FIAC décide quels postes vont 
etre occupés. Puis la répartition des gardiens se fait ainsi | 

- Si lors de la nuit n, les deux sommets adjacents à un poste étaient tous deux vacants, ou tous deux OCCUPÉS; 
alors ce poste sera occupé lors de la nuit suivante n + 1. 

- Si, au contraire, lors de la nuit n, les deux sommets adjacents à un poste étaient l’un occupé et l’autre non, 
alors ce poste ne sera pas occupé lors de la nuit n + 1. 

Exemple : Le bâtiment A est un pentagone. On convient de noter G les postes occupés par un gardien et V 
les postes vacants. 





x Mathématiques x 3°" Sciences Expérimentales © | Ale 


>: OU Sn ne Cu 2. Lu 


| 
ï 
[ 
| 





Exercices sur le chapitre «Dénombrement » | Collection : « Pilote » 












Nuit 1 


Le directeur décide de la position suivante 





La nuit suivante, on obticnt la configuration Nuit 2 
1. Déterminer les configurations obtenues dans le bâtiment A pour les nuits 3, 4, 5 et pour la nuit 10. 
2. Dans le bâtiment B qui compte 2010 sommets, le directeur place un seul gardien pour la nuit 1 (les 
2009 autres postes étant donc vacants). Combien seront-ils pour la nuit 8? pour la nuit 99? 
3. Dans le bâtiment C, superbe octogone (huit sommets), le directeur constate avec affolement lors de la nuit 
3 qu’il n’y a plus aucun gardien! Combien en avait-il pourtant postés lors de la nuit 1? | 
4, Le bâtiment D est un heptagone (sept sommets). Le directeur a choisi une disposition des gardes p pour la 
nuit [. Lors de la nuit 2, les gardes du bâtiment D sont-ils en nombre pair? | 
5. Dans le bâtiment E (neuf sommets), le directeur constate après une semaine que la disposition lors de la 
nuit 8 est rigoureusement identique à celle choisie lors de la nuit 1, et que l’un des postes de garde n’a 
Jamais été occupé durant cette période. Combien de gardiens le directeur avait- il postés lors de la nuit 1 ? 
Exercice 38: On dispose : 
* d'un damier carré formé de petits carrés identiques ; 
* d'une pièce d'un seul tenant obtenue en accolant successivement par au moins un 
côté 9 petits carrés identiques à ceux du damier. 
Le problème consiste à poser plusieurs exemplaires bre de cette GPIeee sur le 
damier en respectant les règles suivantes : - 
* chaque exemplaire peut être tourné ou retourne ; 
* chaque petit carré constituant les exemplaires recouvre exactement un n petit carré 
du damier ; 
* deux exemplaires ne peuvent pas se chevaucher. 
1) Dessiner l'une des solutions si on pose quatre exemplaires de la pièce représentée ci-contre 
2) Montrer que, quelle que soit la forme de la pièce de départ, il est DR de poser deux exemplaires de 
cette pièce en respectant les règles ci-dessus. 
3) Peut-on dans la question précédente remplacer deux par trois, par quatre, par cinq, etc. ? 
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Exercice 39 Abrar dispose de deux jeux de onze cartes numérotées de 1 à 11 et telles que deux cartes 
portant le même numéro soient absolument indiscernables. Elle distribue toutes ses cartes entre trois de ses 
amis :maram , rawen et yousef de telle sorte que chacun reçoive au moins une carte. 

De combien de façons différentes Abrar peut-elle faire cette distribution ? 

Exercice 40:Quatre locataires À, B, C et D laissent, en sortant, la clef numérotée de leur appartement à la 
gardienne de l’immeuble .Celle-ci s’amuse à enlever les numéros et rend au hasard les clefs aux quatre 
personnes à leur retour. Quel est le nombre des cas dans lesquels : 

a)Les quatre personnes retrouve leur clefs ?  b) Deux personnes seulement retrouvent leur clefs ? 

c)Le locataire A est le seul qui a trouve sa clef ? d) Une personne seulement retrouvera sa clef ? 

Exercice 41 : Un marchand de glaces propose six parfums au choix. 

1)Quatre clients choisissent, au hasard et indépendamment, un des parfums proposés. 

a)Déterminer le nombre de choix possibles. 

b)Déterminer le nombre de choix dans chacun des cas suivants : 
A:« les quatre clients choisissent le même parfum ». Cornet à 
B:« les quatre clients choisissent des parfums deux à deux différents ». | une boule 
C:« deux parfums et deux seulement sont choisis ». 

2) Maintenant le marchand leur propose des cornets à une boule ou à 
deux boules.Le cornet à deux boules contient deux parfums distincts. 
Déterminer le nombre de choix possibles dans chacun des cas suivants : 
D : «les quatre clients ont choisi des cornets à deux boules ». 

E : « Un seule client a choisi un cornet à deux boules ». 


. À an Det n+2 __n+2 n 
Exercice 42 :Montrer que :C;, +C;, +C;,, =C, An+1) J{n+1) 


Cornet à 
deux boules. 





Exercice 43 : Quatre amis se rendent dans un complexe de quatre salles de cinéma. 

Chacun choisit au hasard une salle. 

1) Déterminer le nombre de choix possibles. 

2) Déterminer le nombre de choix possibles de chacun des cas suivants : 

a) Les quatre amis se retrouvent dans des salles différentes. 

b) les quatre amis se retrouvent dans la même salle. 

c) les quatre amis se retrouvent exactement dans deux salles. 

d) Une seule salle n’est pas choisit par les quatre amis. 

Exercice 44: A- Douze touristes : quatre Irakiens, cinq Libanais et trois Egyptiens, veulent participer à un 
jeu organisé par l’hôtel où ils demeurent. Ils doivent ainsi former une équipe de quatre joueurs, choisis au 
hasard. Dénombrer les équipes comprenant :1) Exactement trois Libanais. 2) Au moins deux Egyptiens. 
3) Au plus un Irakien. 4)Les trois nationalités. 

B- Ces touristes décident de visiter quatre boutiques d’un centre commercial : B,,B,,B,etB,. 


Dés leur arrivée, ils visitent chacun boutique. Dénombrer les possibilités dans chacun des cas suivants : 
1)Les douze touristes visitent la même boutique. 
2) la boutique B, est visitée par quatre touristes et quatre seulement. 


3)Deux boutiques et deux seulement sont visitées par les douze touristes. 

Exercice 45 Amir possède une encyclopédie constituée de n tomes, où n est un entier compris entre 5 et 20 
: Tous les tomes ont le même nombre de pages. La numérotation de chaque tome commence à la page 1. 
Toutes les pages sont numérotées. Pour numéroter la totalité des n tomes, on a utilisé 2006 fois le chiffre 5. 
De combien de tomes est constituée l'encyclopédie de Amir ? 

De combien de pages est constitué chacun des tomes ? 
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Exercice N° 1: Soit la série statistique : 12,10,8,6,8,7,18,5, 5, 16,16,15,6,5,5 

1) Déterminer la mode, la médiane, les quartiles et l’écart inter quartile 

2) Déterminer la moyenne et l’écart type de cette série (arrondie au centaine) 

Exercice N°2: Les notes de 18 élèves en mathématique sont 

11, 9,9, 15, 8, 19, 18, 16, 18, 9, 5,4, 4, 12, 15,9,9 ,16. 

1) Ecrire les notes dans l’ordre croissant 

2) Déterminer la note médiane 

3) Déterminer le premier et le troisième quartiles des notes et l’écart interquartile de cette série. 

4) Préciser la population sur la quelle porte l’étude statistique 

Exercice N°3: Une entreprise de dépannage veut réduire les frais d’essence de ses 40 véhicules en 
remplaçant le quart des véhicules qui circulent le plus, par des véhicules diesel et le quart des véhicules qui 
circulent le moins par des véhicules plus légers. 

Pour cela le comptable a relevé le kilométrage de chaque véhicule pendant une semaine. 

On a obtenu les nombres suivants, en Kilomètres : | 

438 ; 770 ; 226 ; 479 ; 685 ; 525 ; 374 ; SOI ; 690 : 810 ; 587 ; 213 : 690 ; 853 : 421 ; 352 ; 511 ; 260 ; 586 : 
675 ; 949 ; 505 ; 383 ; 420 ; 642 ; 280 ; 750 ; 573 ; 332 ; 694 ; 553 : 490 : 410 ; 628 ; 731 ; 390 ; 612 ; 484 : 
580 ; 545. 

1) Ranger les données dans des classes d’amplitude 100 Km. La première classe est[200;300 : 


2) Construire le polygone des effectifs cumulés croissants. 

3) a) Déterminer la médiane et les quartiles de cette série. 

b) Utiliser ces résultats pour réduire les frais de l’entreprise. 

4) Calculer le Kilométrage moyen de l’ensemble des véhicules pendant une semaine. 
5) Calculer la variance et l’écart type de cette série. 

Exercice N°4 : 


Groupe d'âge [15,25 | [22,35[ ! [35,451 ! [45,551 ! [55,651 6e nn 
Nombre de chefs | 29391 | 304255 | 350086 | 296121 | 261308 | 147789 | 67856 | 145806 
de ménages | 


1) Calculer l’écart type © de cette série. | 

2) Donner une valeur approchée du nombre de chefs de ménages dont l’âge X(en années) satisfait à : 

x -o (x(X +0 avec X Étant la moyenne arithmétique de la série. 

Interpréter, en pourcentage, le résultat obtenu. 

3) Déterminer le nombre de chefs de ménages dont l’âge X satisfait à la relation : 
X-2O<x<£<X+20 Interpréter, en pourcentage, le résultat, obtenu. 

Exercice N°5 : On donne dans le tableau ci-dessous la répartition des voitures louées suivant la 

puissance (en chevaux CH) dans deux agences de location pendant un mois : 


Puissance en CH | 4 [5 6 17 [8 19 7 
Notre dame Laser 16 10 M6 87-18" 3 À 
Agence B__ [15 [6 ]4 4 16 11 
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1) Déterminer les moyennes X,etX, des puissances utilisées respectivement dans les agences A et B (Tous : 
les résultats de l’exercice sont à 0.01 prés) 

2) a) Déterminer les écarts types 6, eto, de chaque série. 

b) Pour améliorer le parc de son agence, le chef de l’agence A décide d’acheter des voitures à 6 chevaux. 


Quelle puissance de voiture proposez-vous pour l’agence B. 
Exercice 6 Un relevé statistique des tailles X en cm et des masses Y en kg d’un échantillon de 100 


ET ou [rss [roses 
AO pe der ne 0 à 
0 à 









Collégiens a permis de 
construire 
le tableau suivant : 






__1165,170f | 0 [2 [2 6 | 14 


Déterminer la valeur moyenne et la variance de chacun des caractères X et Y. 
Exercice N°7: On donne les deux séries suivantes : | 


ici 
16 
16 
30 
12 
0 




















à 
[20,501 D D 


SOON 5 0 
100 


1) Calculer les moyennes arithmétiques X et y des séries statistiques correspondantes respectivement aux 
régions À et B. Comparer x et y et interpréter le résultat. | 

2) Calculer les écarts type ©,eto, des deux séries considérées. Comparer les dispersions des deux séries. 
ExerciceS Le tableau suivant donne les recettes et dépenses en dinars d’une personne pendant 10 semaines. 








1)Représenter dans un repère orthonormé le nuage des points Mi(xi,yi). 

2)Déterminer les coordonnées du point moyen G. Placer G. 

3)On partage le nuage de points en deux sous nuages : le premier de point moyen G, est constitué par les 5 
points ayant les plus petites abscisses et le second de point moyen G est constitué par les 5 autres points. 
Déterminer les coordonnées de G, et G2. 

4) Déterminer l’équation de la droite (G1 Gn). 

5)Estimer la dépense de cette personne si sa recette est de 120 dinars. | 

Exercice 9 Dans le tableau suivant on reporte le chiffre d’affaires annuel ( en milliers de dinars) 


d’une entreprise (de 1998 à 2005) 
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Rang xi de l’année | 17 [2 3 4 [5 6 7 [8 
Chiffre d’affaire (ÿ:)_| 80 | 83 [78 78 [78 [73 [72 170 |. 
1)Représenter dans un repère orthonormé le nuage de points Mi(xi,yi). - ee 
2)Déterminer les coordonnées de G; point moyen des quatre premiers points du nuage et de G; point moyen 
des quatre derniers. | 

3)Déterminer une équation de la droite (GG). 

4)Déterminer graphiquement le chiffre d’affaires de l’entreprise pour l’année 2008. 

5)Déterminer par le calcul en quelle année le chiffre d’affaires sera-t-il inférieur à 60. 

Exercice n°10 : 

Avant le lancement sur le marché d’un nouveau type de voiture, le constructeur doit procéder à certains 
essais, parmi lesquels celui de la consommation réelle de carburant (en litre par heures) en fonction de la : 


vitesse (en km par heure). Six essais à différentes vitesses ont donné la série suivante : 
Vitesse x (km/h) _| 50] 70} 90 | 120 | 140 | 160 
Carburant y (L/h) 


1) a- Représenter la série ci-dessous par un nuage des points M. (x., y; ) dans un repère orthogonal (o, ï,j) 











convenablement choisi. Peut on raisonnablement procéder à un ajustement affine entre x et y. 

b- On pose :z = Vy . Représenter dans un nouveau repère la série (x,z) par un nuage des points. Est il plus 
indiqué de chercher un lien affine entre x et z ? | 
2) a- En notantG, et G, les points moyens respectivement des trois premiers couples (x, ,z, }et des trois 


derniers, calculer les coordonnées de G, et G,, puis établir l’équation de la droite (GG) 


b- En déduire l’ajustement de x et y. | 
3) a- Que doit indiquer le constructeur pour la consommation à la vitesse de 100km/h. 
b- À l'arrêt, mais le moteur tournant, il ne reste que 6 litres dans le réservoir : donner un exemple de 
distance que l’on peut parcourir en une heure à une vitesse constant que l’on précisera. 
Exercice11:Le mur d’une habitation est constitue par une couche de béton et une couche de polystyrène 
d'épaisseur variable E (en cm). On mesurer la résistance thermique R (en cn?2. °C/W) de ce mur pour divers 
valeurs de E et on obtenu les résultats ci-dessous. ; 





1)a) Calculer la moyenne et l’écart-type de la variable E 

b) Calculer la moyenne et l’écart-type de la variable R 

2)a) Représenter le nuage de points de la série double (E, R) 

b) Placer le point moyenne du nuage 

c) Donner un ajustement affine de la série double (E, R) 

d) Quelle résistance thermique peut-on espérer obtenir avec une épaisseur de polystyrène de 25 cm. 
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Résumé du cours : 
Définition :Lorsqu’on tire au sort un nombre, ou qu’on lance une pièce de monnaie ou un dé, il est 
impossible de prévoir le résultat, car ce résultat est soumis au hasard. On dit alors que le résultat est 
_ aléatoire. Les expériences telles que tirer au sort une question dans un examen, tirer au sort un nombre, 
lancer un dé non truqué ou une pièce de monnaie sont appelées expériences aléatoires ou épreuves. 


Définition :Soit E l’ensemble des issues d’une expérience aléatoire et p(E) l’ensemble les évènements de E. 
on appelle probabilité sur E, toute application p, de p(E) dans{0;1]telle que : 

- p(E)=1 

- L'image p{A) d’un évènement A, est la somme des images des évènements élémentaires de A 

- L'image p(@) de l’ensemble vide est égal à O. 


Définition :SoitE =(a,;a,;...;a, )l’ensemble des issues et p une probabilité sur E. la probabilité d’un 
évènement élémentaire {a, } est notéep{a;)etona à p(a,)=1. 

i=l 
Définition :L’évènement complémentaire d’un évènement A est dit l’évènement contraire de À 


Soit E un ensemble fini et p une probabilité sur E. 
- Pour tout évènement À, p (A) =1-p(A) 
- Pour tous évènements A et B, p(AUB)=p(A})+p(B)-p(AnB) 


- Pour tous évènements incompatibles A et B, p(AUB)=p(A)+p(B) 


Définition :Soit E un ensemble fini des issues dans une situation d’équiprobabilité. Si la cardinal de E est 
égal à N et si p est la probabilité sur E, on a : | 


# # # , 1 
- Pour tout évènement élémentaire a, ; p(a;)= « 





- Pour tout évènement À, p(A) + à 


Définition :On considère une expérience, constituée de n épreuves successives. Soit À un évènement 


réalisé avec la probabilité p, lors de la première épreuve, A, un évènement réalisé avec la probabilité p, lors 


de la deuxième épreuve, et A, un évènement réalisé avec la probabilité p, lors de la n° épreuve. 


On dit que les évènements sont indépendants si la réalisation de l’un n’influe pas sur la réalisation du 
suivant. Dans ce cas la probabilité pour que les évènements A ; À,;.....; À soient successivement réalisés est 
égale àp,Xp,X..Xp, 

On considère une expérience, constituée de n épreuves successives. À, un évènement réalisé lors de la 
première épreuve, À, un évènement réalisé lors de la deuxième épreuve, et A,un évènement réalisé lors de 
la n°" épreuve. On dit que les évènements sont dépendants si la réalisation de l’un influe sur la réalisation 
du suivant. Soit p, la probabilité de À, ; p, la probabilité de A, et p, la probabilité de A, . Si A, ,se réalise. 


Alors la probabilité pour que les évènements A ; À,;....; À, se réalisent successivement est égale 
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LES EXERCICES 


Exercice l: Indiquer la bonne réponse par a, b, ou c avec justification. 
1) On lance un dé équilibré, la probabilité d’obtenir un nombre supérieur à 3 est : 


L 2. L 
a! . Hi. 


2) On lance deux dés parfaits, on note S la somme des points marqués, 


| | 1 
On note A l’évènement ’S=5 alors p(A)= D be e. 
3) À et B sont deux événements incompatibles : 
p(A)=0,10 et p(B)=0,58 alors p(AUB) est égale à :[a] 0,32 : [bl 0,68 : 0,58. 
4) À et B deux évènements incompatibles et p(A)=p(B)=0.2 alors p(AU B) =... 
a) 0.2 b)0.3 c) O.4 


5) L'événement A à pour probabilité — alors p(A) est égale à [a 0,25 ; [b 079; 0,5 


6) À et B deux événements de Q tel que p(A) = = ;: p(B) = = alors AUB : 


[al égal à Q [b] AUB n'est jamais se à Q q AUB peut être égale à Q 
7) Une urne contient 5 boules blanches et 5 boules noires. On tire successivement et avec remise une boule au 
hasard n fois de suite (avec n 2). La probabilité d'obtenir des boules qui ne soient pas de même couleur _ 


" MST 5 

Exercice _2 : Une urne contient 6 boules blanches et 4 boules rouges, on effectue des tirages dans cette urne, 
chacune des 10 boules ayant la même probabilité d’être tirée. 

1) On tire simultanément 5 boules. Quelle est la probabilité d’obtenir : 

a)Trois boules blanches et deux boules rouges. b) Au moins une boules rouge. 

2) On tire maintenant successivement 5 boules, la boule tirée étant remise dans l’urne après chaque tirage. : 
Quelle est la probabilité d’obtenir : 

a) Trois boules blanches et deux boules rouges. b) Au moins une boules rouge. 

2) On‘tire maintenant successivement 5 boules, la boule tirée étant remise dans l’urne après chaque tirage. 
Quelle est la probabilité d’obtenir :a) Trois boules blanches et deux boules rouges dans cette ordre ? 

b) Trois boules blanches et deux boules rouges ? 

Exercice 3:Une urne contient 5 boules : Trois boules vertes porte respectivement les numéros 1,2 et 3 et 
deux boules rouges portent respectivement les numéros 1 et 2. 

On tire au hasard et simultanément deux boules de cette urne. 

1) Quelle est la probabilité de l'événement : A :« les deux boules tirées sont de la même couleur» 

2) On appelle B : « la somme des numéros portés par chacune des deux boules tirées est égale à 3» Calculer 
la probabilité de B. 


3) Déterminer la probabilité des événements : ANB : AUB :ANB : À UB 


Exercice 4 : Une urne contient 5 boules rouges numérotées :1,1,1,0,0 et 4 boules vertes numérotés : LL10. 
L'épreuve consiste à tirer simultanément trois boules de l’urne 
1) Calculer la probabilité des événements : 


1 
est : a) —-— *  b) 1— 
) 7" ) 
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A : « obtenir 3 boules de la même couleur» B : « obtenir 3 boules portant le même numéro» 
2) Calculer la probabilité d’avoir 3 boules de la même couleur ou trois boules portant le même numéro. 
3) Calculer la probabilité d’obtenir au plus une boule verte. 
Exercice 5 :On jette trois dés cubiques non pipés dont les faces sont numérotées de 1 à 6. 
Calculer la probabilité des événements suivants : 1) A : « obtenir une seule fois le numéro 1» 
2) B: « obtenir au moins une fois le numéro 1» . 3) C: « obtenir trois nombres distincts » 
4) D: «obtenir au moins deux nombres identiques ». 5) E : « obtenir exactement deux nombres identiques». 
6) F : « obtenir une somme pair ». 7) G : « obtenir une somme supérieur ou égale 16 ». 
Exercice 6 :Dans un lycée 28% des élèves aiment la musique, 22% aiment le sport et 18% aiment le sport et 
la musique .Un élève est choisit au hasard 
1)Quelle est la probabilité qu’il aime la musique ou le sport 
2)Quelle est la probabilité pour qu’il n’aime ni la musique ni Le sport 
3)Quelle est la probabilité qu’il aime la musique et n’aime pas le sport 
Exercice_7 : Deux lignes téléphoniques A et B arrivent à un standard. On note les évènements : E, :" La 
é ; Ï 0 : 
ligne A est occupée" et E, :"La ligne B est occupée". On donnep{E, )= ; p(E, )= : etp(EME,)=—. 
Calculer Ia probabilité de chacun des évènements suivants : 
1) E :" La ligne A est libre" 2) F:" Au moins une ligne est occupée" 
3) G :" Au moins une ligne est libre" 4) H :" Une seule une ligne est occupée”. 
Exercice 8 :18 personnes se sont présentées à une collecte de sang et on a noté : 
11 personnes du groupe À ; 2 personnes du groupe B ;4 personnes du groupe O ; 1 personnes du groupe AB. 
On prélève au hasard 3 flacons parmi les 18 flacons obtenus. 
Calculer la probabilité des événements suivants : 
1) Les sangs des trois flacons appartiennent au même groupe. 
2) Parmi les trois flacons, il y a au moins 1 flacon du groupe A. 
3) Les sangs des 3 flacons appartiennent à 3 groupes différents. 
Exercice 9 :Cinq personnes se donnent rendez -vous dans un des cinq cafés d’un village. 
Chaque personne choisit au hasard l’un des cinq sp Calculer la probabilité de chacun des événements : 
À : «chacune des cinq personne se trouve seul ». B : «les cinq personne se retrouvent dans le même salle ». 
C: «aux moins deux personnes se trouvent dans le même café ». 
Exercice10 :On jette deux fois de suite un dé cubique dont les faces sont numérotées de 1 à 6 ; on forme 


ainsi un couple (o:,B) . Soient A et B deux points du plan et G le barycentre des points 


pondérées ( A,@),(B,f). Quelle est la probabilité des événements suivants : 
1) G-A*B . 2)Gest le point tel que : AG = AB 


3) L'ensemble des points M tel que laMA + BMB] = 9 soit un cercle de centre G et de rayon 1. 


Exercice 11 :Une urne contient 3 jetons blancs (un rectangle et deux triangles) et 4 jetons noirs (3 rectangle 
et un triangle). On tire au hasard et simultanément 3 jetons de l’urne On suppose l’équiprobabilité des tirages 
Soit A l’événement : « Avoir trois jetons de la même façon » 

et B l’événement : « Avoir trois jetons de la même couleur» 

1) Calculer p(A);p(B) et p(A NB) 

2) les événements A et B sont il indépendants 
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Exercice 12 : On jette deux dés équilibrés l’un blanc dont les faces numérotées 1 ;1 ;2 :2 ; 5 et 6. le 
deuxième est noir dont les faces sont numérotées 1 :2 ;3 :4 :4 : et 5. On note les numéros des deux faces 
supérieures après le lancer. Déterminer la probabilité des chacun des évènements suivants : 

A :"Avoir deux numéros identiques", B :"Deux numéros successifs" 

et C :"Une seul fois le numéro 1 ou deux numéros successifs" 


quatre jetons blancs numérotés: -2 ; -1; O et 1 
Exercice 13 : Une urne contient :« trois jetons noirs numérotés: O; I et I 
cinq jetons verts numérotés : -1; -1; 0; I et 1. 


1) On tire simultanément et au hasard 4 jetons de l’urne. Calculer la probabilité de chacun des évènements 
suivants : À : « le tirage comporte trois couleurs » | 
B : « Le produit des numéros des 4 jetons tirés est strictement positif » 
C : «Il reste deux couleurs dans l’urne » 
D : « avoir un seul jeton noir et exactement 2 jetons portant le numéro 1 ». 
2) On tire successivement et sans remise 3 jetons de l’urne. 
a- Calculer la probabilité de chacun des évènements suivants. 
E : «avoir 3 jetons de couleurs différents » 
F : « La somme des numéros des trois jetons tirés est égale à 2 » 
b- En déduire la probabilité des évènements : EUF et E” : « avoir au plus deux couleurs ». 
Exercice 14 : Une urne contient deux boules rouges et n boules noires avec n un entier naturel supéri ieur à 2. 
Toutes les boules sont indiscernables au toucher. 
1) On tire simultanément deux boules de l’urne 
a) Déterminer la probabilité de l’événement suivant : 
A : « Avoir 2 boules rouges » B : « Avoir 2 boules de mêmes couleurs » 


b) Déterminer n pour que p(A) = _ 


2) Pour la suite de l’exercice on prend n = 4 

Les deux boules rouges sont numérotées : 1,2.et Les 4 boules noires sont numérotées : O, 1, 1,2. 

On tire successivement et sans remise deux boules de l’urne 

a) Déterminer la probabilité d’avoir deux boules de même parité. 

c) Déterminer la probabilité d’avoir au moins une boule qui porte le numéros Ï. 

Exercice 15 :On considère une pièce de monnaie truquée telle que la probabilité d’avoir pile est le double 
de celle d’avoir face. 

1) On lance la pièce une seule fois. Calculer la probabilité d’avoir pile et celle d’avoir fé 

2) On lance la pièce quatre fois de suite.Calculer la probabilité d’avoir : 

a) Quatre fois pile . b) Au moins trois fois pile 

c) Pour la première fois pile au troisième lancer. 

Exercice 16 : Dans un examen, on pose à un candidat dix questions auxquelles, 1} doit répondre par vrai ou 
faux. Le candidat ignorant les réponses répond au hasard. 

1) Quelle probabilité a-t-1l de répondre juste au 10 questions ? 

2) Quelle probabilité a-t-1l de répondre juste à 9 questions ? 

3) Il est reçu s’1l répond juste à au moins 8 questions. Quelle probabilité a-t-1l d’être reçu ? 

Exercice _17 :Pour se rendre à son travail, un automobiliste traverse successivement quatre carrefour munis 
de feux de signalisation, chaque feu peut être rouge(R), orange (0) ou vert (V). On appelle 
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"trajet" de automobiliste un quadruplet de lettres choisies parmi KR, O et V. (exemple(R, R, V et T) 
1)Déterminer le cardinal de l’univers des trajets possibles.On se place l’hypothèse de l’équiprobabilité. 
2)Calculer la probabilité de chacun des événements suivants : 

A:« les deux premiers feux du trajet sont rouges » , B:« les quatre feux sont de même couleur » 

C:«Une couleur et une seule est répétée deux fois dans le trajet» 

3)L’automobiliste s'arrête si un feu est rouge ou orange Calculer la probabilité de chacun des événements 
suivants : D:« Au moins un arrêt dans le trajet » | 

E:« Exactement deux arrêts dans le trajet » ,F:« Un arrêt et un feu sont allumés dans le trajet » 
Exercice 18 :Un sondage réalise à la sortie d’un supermarché auprès de 350 femmes, a donnée les résultats 
suivants : 860%d’entre elles sont des femmes au foyer, les autres sont salariées ; 

66%d’entre elles sont dépense entre 40 et 100 DT ; 


Parmi les femmes salariées, les : ont dépensé entre 40 et I0O0DT, et deux ont dépensé plus de 100DT ; 


Aucune femme au foyer n’a dépense plus de 200DT. 
1) Recopier et compléter le tableau suivant : 









Catégorie 






Moins de 40DT |" | ee — | 
Entre 40 et 100DT | a 
Plus que 100DT | à 
Total a ES 
2) On choisit au hasard une de ces femmes interrogées .Calculer la probabilité des événements suivants : 

a) La femme choisit est au foyer. 

b) La femme choisit dépense moins de 40DT. 

c) La femme choisit est au foyer ou dépense moins de 40DT. 

3) Calculer la probabilité des événements suivants :les trois femmes choisies sont de même catégorie. 

b) les trois femmes choisies dépense le même montant. 

les trois femmes choisies sont de même catégorie et dépense le même montant. 

d) Une seule femme est salariée. | 

Exercice 19 :1) Au cours d’un examen un élève doit tirer simultanément et au hasard trois question parmi 10 
questions reportées de la manière suivante : 

* 5 questions d’analyse 

* 3 questions de géométrie 

* 2 questions de probabilités 

1) Calculer la probabilité des événements suivants : A : « L’élève tire trois questions de la même matière» 

B : « L'élève tire trois questions de trois matière différentes» 

C : « L'élève tire trois questions de deux matière différentes» 

D : « L'élève tire au moins une question de probabilité» 

2) Calculer p(CAD) et p(CLUD) 

IT) On suppose que l’élève doit tirer l’un après l’autre trois questions différentes r'armi les 10 questions 

1) Calculer la probabilité des événements suivants :H : « Avoir deux questions de probabilité» 

F : « Avoir au plus une question de probabilité » 
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2) Soit l'événement G : « Avoir une seule question de géométrie» montrer que p(G) = 40 


Exercice 20 : Une urne contient 1 1 boules : cinq boules rouges numérotée 1, 1, -1, -1,2 

Trois boules blanches numérotée 1, -1,-1,2 et Deux boules jaunes numérotée 1, 2 

On tire simultanément trois boules de l’urne. Calculer la probabilité de chacun des événements suivants : 
A:« Obtenir trois boules de même couleur » 

B : « Les trois boules tirées contiennent exactement deux boules noires» 

C : « Obtenir au moins deux boules rouges» 

D : « La somme des numéros obtenue est égal à 3» 

2) On tire successivement et sans remise 4 boules de l’urne .Calculer la probabilité de chacun des 
événements suivants : À, :« Obtenir exactement une boule blanche » | 

B1 : « Avoir deux boules rouges et deux boules blanches» , CI : « Avoir un produit des numéros positifs» 
Exercice 21 :Une urne contient dix boules dont quatre portent le numéro (1), quatre portent le numéro (2) et 
deux portent le numéro (3). On tire au hasard successivement et sans remise deux boules de l’urne. 

1) Quelle est la probabilité de tirer deux boules de même numéro ? 

2) Après l’épreuve, on forme l’équation (E):ax°-6x+c=0 où: 

: est le numéro de la première boule tirés 


c est le numéro de la deuxième boule tirée 


Quelle est la probabilité des événements suivants :A : « l’équation (E) admet une racine double » 
B : « l’équation (E) admet deux racines distinctes » 
3-5 3445 | 
ne ; > 
7 


2 


Exercice 22 :On lance un dé cubique pipé (il n’y a pas un équiprobabilité d’apparition de chaque face) dont 
les faces sont numérotées de 1 à 6. On désigne par p. la probabilité d’obtenir le nombre n et on 





C : « l’ensemble des solutions de l’équation (E) est 


1 nn 
donne p, = me les nombres p, forment un suite vérifiant p,,,—p, =r(reR) 


1) Exprimer p,,p, puis p, en fonction de p etr 
2) Calculer en fonction de p, et r la somme S de toutes les probabilités p,,p,,p,,p4,p,,p,. En déduire la 


valeur de ret des nombres p,,p,,p,,pP;,P4 

3) Quelle est la probabilité d’obtenir un nombre premier (on appelle qu’un nombre premier est un entier 
différent de 1 divisible par Let par lui-même seulement) 

4) Quelle est la probabilité d’obtenir un nombre pair. 

Exercice 23 : Un urne U, contient 7 boules indiscernables au toucher, réparties comme suit : 4 blanches 
numérotées : 0 ; 0 ; -1 ; 2 et 3 rouges numérotées : 1 ; 1 : -1. 

1) On tire simultanément et au hasard 3 boules de l’urne U.. 

a) Quelle est la probabilité de chacun des évènements suivants : A :"Obtenir une seule boule blanche" et 
B :"Obtenir exactement deux boules portants un numéro supérieur ou égale à 0". 

b)Calculer : p(AUB). 


2) On tire successivement et sans remise 4 boules de l’urne U, . Quelles est la probabilité de chacun des 
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évènements suivants : S :"Obtenir quatre boules portant des numéros dont la somme est nulle" et 

C :"Obtenir une boule blanche au 3°” tirage et une boule rouge au 4°” tirage”. 

3) Une urne U, contient 5 boules numérotées : 0, 0, 0, 1, 1. On tire au hasard une boule de l’urne U, puis une 
boule de U, . On désigne par a le numéro inscrit sur la boule tirée de U, et par b celui de la boule tirée 

de U, . On considère P le plan complexe rapporté à un repère orthonorméR = (O, ü, ÿ). Soit M un point du 
plan d’affixe Z = a +ib. Calculer la probabilité des chacun des évènements suivants : G :"M est un point de 
la droite (O,ü) distinct de O" et H : "M est un point du cercle £ de centre O et de rayon V2 L 

Exercice 24 : Un damier carré comporte 16 cases. On place 4 jetons identiques sur les cases du damier. (Un 
jeton par case au maximum).Calculer la probabilité de chacun des événements suivants : 

À : « Les quatre jetons sont sur les deux premières lignes sachant qu'aucune de ses cases n’est vide » 

B : « Les quatre jetons sont alignés » 

C : « Au moins un jeton sur la première ligne » , 


D : « Exactement un jeton par ligne et par colonne » 
Exercice25 :Un sac contient : 


deux jetons rouges numérotés 1,2 





Quatre jetons noires numérotés 1, 2, 3,4 
Six jetons verts numérotés 1, 2, 3, 4, 5,6 


On suppose que chacune des épreuves suivantes, les événements élémentaires sont équiprobable. 
1) On tire simultanément trois jetons du sac. Calculer la probabilité de chacun des événements suivants : 
À, : « Obtenir un tirage unicolore » , B, : « Obtenir un tirage bicolore » 


C, : « Obtenir un tirage unicolore ou formé de jetons portant des numéros pairs » 


2) On tire successivement et sans remise six jetons du sac. Calculer la probabilité de chacun des 
événements suivants : À, : « Obtenir consécutivement et dans cette ordre 5, 6 » 


B, : « Le premier jetons tiré porte un numéro pair et le dernier est vert » 


3) On tire successivement et avec remise six jetons du sac. Calculer la probabilité de chacun des 
événements suivants : À, : « Obtenir deux jetons noirs et quatre jetons verts » 


B, : « Obtenir exactement deux couleurs de façon alterné (exemple (R, N,R, N,R, N)) » 


Exercice 26 : Une loterie comporte cent billets parmi les quels un billet gagne un lots de 100 dinars. Cinq 
billets gagne chacun un lot de 30 dinars et 10 billets gagne chacun un lot de 10 dinars. 

1) Quelle est la probabilité pour qu’un acheteur de trois billets 
gagne exactement 30 dinars. 

2) Quelle est la probabilité pour qu’un acheteur de trois billets 
Exercice 27 La Cigale, chantant tout l'été, part tous les matins ë . 
du sommet À d’un cube (où elle habite) et se déplace d’un 
sommet à l’autre, en empruntant à chaque sommet, une autre 
arête au hasard .Pour varier ses inspirations musicales, la 
Cigale ne repasse jamais par une arête déjà empruntée (même 
dans le sens inverse), mais peut repasser par un +, sommet déjà 
emprunté. 
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Partie I }Une courte promenade d’été On étudie Le cheminement de la Cigale sur 4 sommets consécutifs. 
Une promenade est codée par la donnée dans l’ordre des sommets atteints : ABCD, ADCG, 
1) Déterminer toutes les promenades possibles de la Cigale (on pourra s’aider d’un arbre). 


Fanenini 


2)a) Quelle est la probabilité qu’elle finisse sa promenade chez elle en A? 

b) Quelle est la probabilité qu’elle finisse sa promenade chez sa voisine la Fourmi en G? 

Partie IT « La Cigale, ayant chanté tout l’été, se trouva fort dépourvu quand la bise fut venue 

Pas un seul petit morceau de mouche ou de vermisseau. Elle alla crier famine chez ; fourmi sa voisine (en 
G), la priant de lui prêter quelque grain pour subsister jusqu’à la saison nouvelle 

La Cigale (qui part de À) n’a pas le sens de l’orientation et se déplace toujours au hui sur les arêtes du 
cube comme en été, sans emprunter un chemin par lequel elle est déjà passée. Elle continue ainsi son 
chemin jusqu’à ce qu’elle arrive chez la Fourmi ou qu’elle se trouve bloquée 

1) Lors de son excursion sur le cube, la Cigale peut-elle passer trois fois par un même sommet? 

2)Dans la suite de l’exercice, on suppose que la Cigale commence par se rendre en B. Déterminer alors tous 
les chemins possibles de la Cigale. 

3)La Cigale a-t-elle plus de chance de se retrouver bloquée sans pouvoir avancer ou de trouver la maison de 
la Fourmi en G? 

4)La bise soufflant, 1l faut une heure à la Cigale pour parcourir une arête d’un sommet à l’autre. Elle est 
donc arrivée en B en 1 heure. Quelle est la probabilité qu’elle arrive chez sa voisine 

a)en 4 heures exactement? b) en 5 heures exactement? 

c)en 6 heures ou plus? d)sans repasser par un sommet déjà emprunté? 
Exercice 28 : Une mouche mâle (nommée Flipeur) se déplace sur les 
murs d’une pièce représentée par le pavé de la figure ci-dessus (où AB 7 
m, AD 9 met AE 4 m). Flipeur se trouve (symboliquement) au point A 
quand il voit atterrir au point G la délicieuse et irrésistible mouche 
Flipette. Il décide sans ambages de la rejoindre. 

Dans un premier temps notre Flipeur décide de jouer les mouches 
équilibristes et se déplace uniquement sur les aretes de la pièce. 

a) Nous supposons la condition MI (Mouche Intelligente) suivante 
vérifiée(MI) « La mouche ne repasse jamais deux fois par le même 
sommet » Quel est alors le nombre total de chemins possibles permettant 
d’arriver au point G? 

b)Parmi les chemins précédents, indiquer les chemins les plus courts. 
c)Déterminer la probabilité pour que Flipeur choisisse du premier coup un des chemins les plus courts. 
Exercice 29 

Les Désirus Algébricus sont des mammifères très rares que l’on trouve uniquement sur une petite de de 
l’Atlantique Enezus Sunus.En ce qui concerne cette espèce, les Désirus algébricus sont fidèles en couple et 
les naissances se déroulent de la façon suivante 





A B 
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+ Après la naissance d’un mâle, la femelle meurt. 

* Si elle n’est pas morte à la suite de la naissance d’un mâle, la femelle meurt après la quatrième naissance. 
De plus:+ Une femelle Désirus Algébricus a autant de chances de donner naissance à un mâle qu'à une 
femelle. 

+ Une femelle Désirus Algébricus n’est jamais stérile mais ne donne naissance qu’à un seul petit à la fois (il 
n’y à pas de jumeaux, triplés. . 

° Lorsque la femelle disparaît, le mâle se laisse dépérir et meurt peu après. 

Un comptage de ces mammifères en janvier 2010 a dénombré autant de mâles que de femelles. 
Pensez-vous que ces particularités quant à la reproduction chez les Désirus Algébricus vont amener à une 
population qui va être constituée majoritairement de mâles? de femelles”? ou bien à part égale de mâles et de 
femelles ? 

Exercice 30 


On lance trois fois de suite un dé non truqué dont les six faces sont numérotées 1 ; 2; 3; 4; 5 et 6. Une 
issue de cette expérience aléatoire est donc un triplet (a. b,«) où a est Le résultat obtenu au premier lancer, 
b le résultat obtenu au second lancer et «: le résultat obtenu au troisième lancer. 


1. Déterminer le nombre d'’issues possibles pour cette expérience aléatoire. 


2. Si le résultat des trois lancers est le triplet («.b,), on considère l'équation ux° +bx+c=0, 
d’inconnue «. 
Par exemple, si le résultat des trois lancers est (3, 5, 3), on considère l'équation 312 + 5x +3 = 0. 


a) 0 peut-il être une solution d’une équation «x? + br + « = 07? 


b) Justifier que quelque soit le triplet («,b.«), l'équation «1° + br +e = 0 n’admet aucun nombre 
réel positif ou nul pour solution. 


c) Existe-t-il un triplet («.b,«c) pour lequel le nombre —1 soit une solution de l’équation 
ax? + bx + ec = 07 Si oui donner un tel triplet (a. b. «) 
Quelle est la probabilité de l'événement «- 1 est solution de l’équation obtenue après le lancer 
des trois dés » ? 
3. On souhaite construire maintenant avec le triplet {a.b.c) obtenu le triangle (éventuellement aplati) 
dont les trois côtés ont pour mesures respectives « ,bet «(le triplet (b.c.«) donne un autre triangle.) 
a) Parmi les résultats suivants, indiquer dans chaque cas si une telle construction est possible : 
1) (3.5.3) 
2) (25002) 
3) (4.2.6) 
4) (6,35) 
5) (6.1.4) 
On admet qu’il y à 156 triplets («.b.«) permettant de réaliser la construction d’un triangle, et 
on suppose par la suite cette condition réalisée. 
b) Quelle est la probabilité que le triangle construit soit équilatéral ? 
c) Quelle est la probabilité que le triangle construit soit rectangle ? 
d) Pierre pense qu’il est plus probable que le triangle obtenu soit isocèle plutôt que non isocèle, 
A-t-il raison ? | 
Exercice 31 Dans ce jeu. qui se joue à deux, les joueurs choisissent à tour de rôle un dé à six faces parmi les 
trois dés proposés ci—dessous puis les lancent en même temps. Le gagnant est celui des deux joueurs qui 
obtient le résultat le plus élevé. 
Dé Rouge : six faces numérotées 4 -4-4-4-4-4 
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Dé Bleu six facés numérotées 2-2-2-2-8-8 
Dé Vert six faces numérotées 0 -0-6-6-6-6 
Ces trois dés sont supposés équilibrés. Le maître du jeu dit que la numérotation des faces a été faite de façon 
à ce que le jeu soit équitable puisque la moyenne des chiffres inscrits sur les faces est la même quelque soit 
le dé choisi. Il prétend même vous avantager en vous demandant de faire votre choix en premier. 

1)Quelle est la probabilité que le résultat obtenu avec le dé Bleu soit supérieur à celui obtenu avec le dé Rouge”? 
2)Quelle est la probabilité que le résultat obtenu avec le dé Bleu soit supérieur à celui obtenu avec le (lé Vert? 

3)Le maître du jeu vous demande de choisir un dé puis choisit le sien. 

a)Montrer que quelque soit votre choix, 1l a plus de chance de gagner que Vous. 

b)La participation au jeu coûte 1 D et vous recevez 2,50 D en cas de gain. Ce jeu or est-il favorable? 

4)Le jeu est modifié de la façon suivante: le dé vert vous est 
attribué, et le maître du jeu tire au hasard l’un des deux dés 
restants. Qui a maintenant le plus de chances de gagner? 

Exercice 32 On a tracé ci-dessous la courbe représentative, dans 
un repère orthonormal d’unité Icm, de la fonction définie 


| : 
parf(x)= 2% pour tout x réel. La lecture d'informations sur ce 


graphique pourra être utile dans la suite de ce problème. 
Soit (£'\l'équation &° + br + «= 0. 
1)Montrer que l’équation (E) admet deux solutions distinctes si, et 





1 
seulement si, c< ri 


Décrire, dans ce cas, la position du point M de coordonnées (b; c) 

par rapport à la courbe de la fonction f tracée dans le repère ci-dessus. 
2)Dans une urne contenant 11 boules indiscernables au toucher, numérotées de -5 à 5, on tire au hasard une 
boule dont on note le numéro que l’on remet dans l’urne puis on tire une seconde boule dont on note 
également le numéro. h prend comme valeur le numéro porté par la première boule et r prend comme valeur 
celle de la deuxième boule de façon à constituer les 
coefficients de l'équation (E). Soit A l'événement « 
l’équation (E) possède deux solutions distinctes » et B « 
l’équation (E) possède une unique solution ». Déterminer, à no er 
l’aide du graphique ci-dessus, P(A) et P(B). ini 
3) On suppose désormais que les coefficients b et c de HR 
l’équation (E) sont obtenus aléatoirement dans l'intervalle : É 


[5,5] . a)Encadrer l’aire du domaine colorié sur le repère ci- 





dessus entre deux entiers. 
On considèrera dans la suite comme valeur approchée de 
cette aire la moyenne de ces deux entiers. 

b)Evaluer P(A) et P(B) dans le cadre de cette expérience. 

c) Un jardinier a décoré de fleurs un terrain de forme carrée 
(comme ABCD ci-dessous contenant une partie parabolique 
correspondant à la partie colorée. Il a planté des centaines de 
fleurs uniformément sur ce terrain carré. Donner un moyen au 
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jardinier de retrouver l’aire de la surface colorée. 
Exercice 33 : Un minibus scolaire se charge d’amener les élèves et leurs enseignants. Au chemin le minibus 
contient 3 enseignants et 9 élèves ( 2 garçons et 7 filles). 
1) À la 1° station 3 personnes vont descendre. Quelle est la probabilité de chacun des évènements 
suivants : A:«Parmi les trois 1] y a exactement un enseignant », 
B :« Parmi les trois 1l y a au moins une fille » 
C : « Parmi les trois il y a exactement un enseignant et au moins une fille » , D : « AUB ». 
2) Le bus rencontre de nombreux feux tricolores. Pour tout entier n 21, on note : 
A, : « Le bus est arrêtée par le n°°”° feu rouge ou orange » (l’orange est considéré comme rouge), P, est la 


: — nn | ns 1 
probabilité de A, , A: L’évènement contraire. La probabilité que le feu soit rouge ou orange se . Pour 
les feux suivants, on suppose que les conditions suivantes sont réalisées. Si le feu est rouge ou orange alors 

ee : Lu: 
la probabilité que le suivant soit rouge ou orange Dr . Si le veut A2 


est vert alors la probabilité que le suivant soit rouge ou orange Ai nn 


st .a)Compléter l’arbre suivant pour n = 2: 


b)Déterminer P({A, f\A,.,) et P( A MA... ) en fonction de P;. 


c)Déduire que P.., = ; = É P. 


2 
3) Soit la suite (U,) définie par : U, = 28 P, — 9. a)Montrer que (U,) est une suite géométrique de raison q = Ta 


b)Exprimer U, et P, en fonction de n. c)Déterminer lim P. 


n—+c 
Exercice 34:1)Dans une classe de troisième science de 25 élèves comprenant 11 filles et 14 garçons, on 
veut former une équipe de basket constituée de 5 joueurs les choix de joueurs sont équiprobables. 
Calculer la probabilité de chacun des évènements suivants : 
À : « L'équipe obtenue est formé par de 5 joueurs de même sexe » 
B : « L'équipe obtenue est comprend au moins deux filles» 
C : «L’équipe obtenue comprend au moins une fille ou exactement deux garçons« 
2) Un élève E de cette classe effectue au maximum 5 essaie successifs pour marquer un panier, il s’arrêt dés 


qu’il marque le panier. La probabilité de réussir le premier essai est p, = S'il rate un essai, la probabilité 


de réussir le suivant est Pour ke {1,2,3,4,5! ; On désigne par p, l'évènement «Réussir le panier au 
k“"* essai »et on note p, sa probabilité}. 
a) Monter que p, = = b) Calculer p, pour k de {3, 4,5}. 


c) En déduire la probabilité pour que l’élève E n’arrive pas à marquer le panier après les 5 essais. 
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Exercice n°1: La figure ci contre est la représentation d’une fonction f. 
1) A l’aide du graphique déterminer f"(—2) etf”(—1). 
2) Cocher la où les bonnes réponses : 


a) f est dérivable : 
1) à droite en 1 11) à gauche en 1 ïijen 1. 


f +1 
b) im LI )-4 i-1 ül iv. 
x—1" X — 
f +] 
C) im LE y 11)+00 111)O 1v)l. 
xl XX — 


3)Soitg(x}=ax" +bx +coù a, bet c sont des réels. 
£ 


a)Montrer que g est dérivable surR et calculer g’(x) 


b) Déterminer les réels a, b et c pour que les deux 
conditions suivantes soient satisfaites : 





eLa droite : y = 2x +1est la tan gente à & au point d'abscisse 0. 
eLes tan gentes 6. et d , en leurs points d'abscisses — 1sont parallèles. 


h{x)=Vx?+x,si x 20 


4) Soit x a) Montrer que h est continue surR. 
h(x) Pa Si x <0 


b) Etudier la dérivabilité de h en 0. Interpréter graphiquement le résultat. 
c) Montrer que h est dérivable sur ]-c,0[ et |0,+c[ et calculerh’(x). 


Exercice n° 2 : 

1) Soitf(x)=4cos" (x)-3. 
a- Résoudre dans R puis dans [0,7] : f(x) = 0. 
b- Déterminer le signe de f(x) sur[0,7|. 

2) Soitg(x)= f(x)—13 sin(2x)+2sin° (x). 
a- Montrer que : g(x) = 2sin (2x + 

.8Gx)21 


f(x) 


[ <0. 
3) a- Montrer quecos(3x)=cos(x).f(x). 


b- Résoudre dans R puis dans [0, x] 


b- En déduire la valeur de A = 4cos° a) —3cos [) 


FEAT 
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2 
Exercice N°3: Soit f une fonction définie sur IR \{3} par f (x) = _—. 
x — 





. On désigne par(C) sa courbe 


représentative dans un plan rapporté à un repère orthonormé (O,i,j). 
1) Déterminer lim f(x); lim f(x); lim f (x) et lim f (x) 


y? _ 
2) a) Montrer que VxeIR\{3},ona f'{x) . 
| a 


b) Dresser le tableau de variation de f : c) Déterminer les extremums de f 
3) a) Ecrire l’équation de la tangente(T)à(C) au point d’abscisse 0. 


b) Déterminer les points de (C) où la tangente (T )est parallèle à la droite A: 5x +9y =0 
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Devoir de synthèse n2 : 
Exercice n°1 : La figure ci-contre est la représentation graphique d’une fonction f définie, continue et 


dérivable sur R . La courbe &. admet deux branches paraboliques de direction (O,. î) , l’une au voisinage de 


+00 et l’autre au voisinage de -co. 
1) À partir graphe dresser le tableau de variation complète de f. 


2) Déterminer : lim f(x)et lim f(x). 


X —>—c0 X—}+00 


3) Soitg(x) = ne a/ Préciser l’ensemble de définition D de g. 
b/ Montrer que g est dérivable sur D et exprimer sa fonction 
dérivée en fonction def” et f 


c/ Dresser le tableau de variation de g. 


EÉxercice2 :Soit f la fonction définie sur 


2 
R\{2} par f(x) = PTS :aeR,beR 
X — 





ax” —4ax —2b—2 
(x=2) 
b) Déterminer les réels a et b pour que f admet un extremum en 4 sa valeur est 7. 


On suppose dans la suite que a= I et b=-I 
2)a) Dresser le tableau de variation de f. b) Préciser la nature des extremums de f. 


3) le plan est rapporté à un repère orthonormé ( O,i,j) On note Ü, la courbe représentative de la fonction f. 


1)a) Montrer que f est dérivable sur R\{2} et que f (x) = 


Déterminer les équations des tangentes à €, parallèle à la droite D : 3x + y —-5 =0 


x -x47 
si xE [4,+o| 





4) Soit g la fonction définie sur R par g(x}=4  x-2 
V4-x+2x-1 si xe |-0,4| 
On note €, la courbe représentative de la fonction g. 


a) Montrer que g est continue en 4 . b) Etudier la dérivabilité de g à droite et à gauche en 4 
c) Répondre par Vrai ou Faux en justifiant la réponse i) g est dérivable en 4 
li) ©, admet une demi tangente horizontale à droite en 4. 


iii) C, admet une demi tangente verticale dirigée vers le bas à gauche en 4. 


Exercice3 : Dans le plan complexe muni d’un repère orthonormé (o,u,ÿ ) on donne les points A,B et C 
tels que : Z,=2 ; Z,=1+iV3 et Z.=1-iN3 

[. 1) Donner la forme irigonométrique de Z, et Z.. 2) Calculer Z, 
3) Déterminer la nature du quadrilatère OBAC. 4) Placer les points A,BetC. 
5) Déterminer et construire l’ensemble suivant : & ={M (Z)e Ptelque:|z-2|= [z|) 


2 Da. 
"* sous forme algébrique . 
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[- Z tout point M du plan d’affixe Z 4 Z, on associe e point M” d’affixe Z° = —— 


Z—2 
1) a)Montrer que : Z=Z"(Z-1)2+3=0. b) Résoudre dans € :(Z-1)2+3=0. 
c) En déduire les points associe à B et C. 
2/7] 


Z'-2]= 





2) a)Montrer que Z 2 
b) On suppose que ME € . Montrer que M” appartient à un cercle 4 dont on précisera le centre et le 
rayon 


7 


FA 


| Z | : : 
c) Soit D le point d’affixe Z, =—# sans calculer Z,, montrer que les points B, C et D appartiennent à un 
C 
même cercle de centre O. 
d) Montrer que BC=CD, construire D 


Exercice N° 4 :Soit f la fonction définie sur IR parf (x) = 2x" —-6x+4. On désigne par(C, ) la courbe 
représentative de Î dans un repère orthonormé | O,i, j) 


1) Dresser le tableau de variation de f 
2) Montrer que le point I(0;4) est un centre de symétrie pour la courbe(C., ). 


3) Ecrire l’équation de la tangente T à (C;) au point L. 
4) Etudier la position relative de T et (C.,) | | 5) Construire T et (C;) 
m — 4 

2X 





6) Déterminer suivant le paramètre m le nombre de solutions de l’équation : x” —3 = 


7) Soit etf deux réels de l’intervalle on avec & <B, comparer : f(cosæ)etf (cosB) 


8) Soit g la fonction définie sur IR par g(x)=[2x+4|(x 1) 


a) Construire{C, ) à partie de(C,) ; b) Dresser le tableau de variation de g 
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Devoir de contrôle n°3 

Exercice 1 : A) un sac contient : cinq boules rouges numérotée 0, 0, 1, 2,2 

Trois boules blanches numérotée 0, 1, 2 

Deux boules jaunes numérotée 0, 4 
On tire simultanément trois boules de sac. Dénombrer les tirages dans chacun des cas suivants : 
a) Obtenir trois boules de même couleur 
b) Obtenir une seule boule jaune 
c) La somme des trois numéros inscrits sur les boules tirées est égale à 5 
d) Le produit des trois numéros obtenus est nul 
B)1)a) Vérifier que pour tout entier naturel k on a :k(k!)=(k+1)!-Kk! 
b) En déduire que pour tout entier naturel non nul n on a: 141 +2(29 +369 +......+n(nh=(n+1)"1 
1+1(4!)+2(21 +3(31)+.....+n(n!) 

(n —-1)! 


2) Résoudre dans N: 12 


x +l 
+] 


On désigne par (C, ) sa courbe représentative dans un repère orthonormé (O,i,j) | 


Exercice 2 :Soit f la fonction définie sur R/{—1} par f(x) = 


C 





1) On suppose que pour tout x de R/{—1}on a :f(x)=ax+b+ | 
X + 


a) Calculer lim 1e . En déduire la valeur de a 
X—)+co y 
b) Calculer lim & +1)f(x) . En déduire la valeur de c 
c) Calculer f (0). En déduire la valeur de b 
2)a) Montrer que la droite À d’équation y = x —3 est une asymptote oblique de ( Ca) 
b) Etudier la position de (C, ) par rapport à À 


3) Dresser le tableau de variation de f 
4) Tracer (C,) dans le repère (O,i,j) 


f(x) —[f 
5) Soit h la fonction définie sur R/{—1} par : h(x) = 00 | GO) 


Tracer à partir de (C, ) et dans le même repère, la courbe de h 
Exercice 3 :Soit f la fonction définie surR par :f(x)=sin(2x) 
C, désigne sa courbe représentative dans un repère orthogonale du plan. 


1) Montrer que f est périodique et donner sa période 
2)a) Dresser le tableau de variation de f sur [0, x] 


b) Déterminer les coordonnées des points d’intersections de C, avec les axes de coordonnées dans{[0,x|. 
c) tracer C, sur [0,x]puis sur [-x, 2x] 


3) Utiliser la courbe obtenue, pour donner selon la valeur du paramètre réel m, le nombre de solutions de 
l'équation f(x)=m dans[0,2x]. 
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ner + 2 (+1 
4) Calculer Hm— 2 et ]im —— 
x 0 tan x “sr 
12. XT — 
12 


Exercice 4 : 
A) Cocher la réponse exacte : 





On considère la fonction définie 
sueR par :f(x)= sin[ Ex -4) 


Alors f est périodique et de 
période : 

Une urne contient 5 boules 
numérotées }!, 2,3, 4et5.ontire 
successivement avec remise trois 
boules de l’urne. Le nombre de 
tirages possibles est : 


La suite{u définie Est N°est pas 
Cu, un — P Est positive 
par :u, =cosn majorée bornée 


t 

La suite (u, )., définie N 
: Est Est 

par:u, =-2 (3) croissante | décroissante 





"est ni 
croissante, ni 
décroissante. 


On lance simultanément deux 
pièces identiques non truqués. La 
probabilité d'obtenir pile ou face 
est égale à : 
B) répondre par Vrai ou Faux : 
D Soit f une fonction définie sur un ensemble D et (C) sa courbe représentative dans un repère 
orthonormé. 
1) Si f(2a—x) = 2b—f(x) alors le pointI{a,b) est un centre de symétrie de (C) 
2) Si f est une fonction paire alors la courbe représentative de la fonction x + f(1+ x) admet un axe de 
symétrie 
3) La représentation graphique de [a fonction x f (xp) par une translation de (C) 


IT) 

1) Si une suite n’est pas bornée alors elle n’est pas majorée 

2) Si une suite n’est pas décroissante, alors elle est croissante 

3) Si une suite est géométrique, alors elle est monotone 

4) f définie sur IR par f(x) = 2x +cos x alors f est croissante sur IR 


 . | : 37 
5) la fonction sinus et cosinus ont le même nombre dérivée en 3 
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Devoir de synthèse n3 exempelel : 
Exercice n°1: Dans le tableau ci-dessous, la variable X désigne le nombre de jours après la naissance 
de nourrisson et la variable Y le poids en kilogrammes : 


1) a) Calculer la moyenne X et l’écart type 6, de la variable X. 


b)Calculer la moyenne Ÿ et l’écart type 6, de la variable Y. 

2) Représenter, dans un repère orthogonal, le nuage des points associés à la série (X , Y) ainsi le point 
moyen G. 

3) a)Déterminer les coordonnées des points moyens G; du nuage des 


points M, (x,,y,);M,(x,,y,) et M,(x,,y,) Déterminer les coordonnées du point moyen G, du 


nuage M,,M.,M, et M,. 

b) En déduire une équation de la droite d’ajustement linéaire D de Y en fonction de X. 
4) Quelle pourrait la estimation du poids du nourrisson après 30 jours de sa naissance ? 
| | L. —x" +2x +3 

Exercice 2 :Soit f la fonction définie par : f(x) = ne — 
X. — 


la) Calculer f(0) ; lim 00) et lim(x —2)f (x) 
XHD+0 x 


b) En déduire les réels a ; b et c tels que : f(x) =ax +b fre : Vxe D 
X — 


2) Montrer que le point I(2,—2) est un centre de symétrie pour la courbe C, 
3) Montrer que la droite À : y =-x est une asymptote oblique à la courbe C, 
4) Dresser le tableau de variation de f 


5) Tracer la courbe C, dans un repère orthonormé (oi i) 


| 3 
6) On pose g(x) — —|x| + ——— 
x|-2 

a) Etudier la parité de g .b) Tracer avec une autre couleur la courbe C à 
7) Soit la droite D, :y=k où ke R 
a) Montrer que pour tout réel k ; la droite D, coupe C, en deux points M' et M" 
b) Déterminer l’ensemble des points I=M'*M"quand Kk varie 

quatre jetons blancs numérotés :-2,-1 ;0 et 1 
Exercice 3:Une urne contient : < Trois jetons noirs numérotés : 0 ; 1 et1 

Cinq verts numérotés : -1;-1:0 ; 1 etl 
1) On tire simultanément et au hasard 4 jetons de l’urne 
Calculer la probabilité de chacun des événements suivants : 
À « le tirage comporte trois couleurs » 
B «les produits des numéros de quatre jetons tirés est strictement positif » 
C «ils restent deux couleurs dans l’urne » 
D « avoir un seul jeton noir et exactement deux jetons portant le numéros 1 » 
2) On tire successivement et sans remise 3 jetons de l’urne 
a) Calculer la probabilité de chacun des événements suivants : 
E « avoir 3 jetons de couleur différents » 
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F « la somme des numéros tirés est égale à 2 » et E(\F 
b) En déduire la probabilité des événements : EUF et E’ « avoir au plus deux couleurs » 


Exercice n°4: L’espace est muni d’un repère cartésien (o, ï, j. k) . On considère les points A(I ;0 ;1), 


X =] 
B(-1 ;-1 ;2) et C(2 ;3 ;-2) et la droite A:4y=-2+2t,teR. 
=—]+2t 
1) a) Donner un représentation paramétrique de Ia droite (BC). 
b} Les droites A et (BC) sont elle coplanaires 
2) a) Montrer que les points À, B et C déterminent un plan. 
b) Déterminer une équation cartésienne du plan (ABC). 
c) Vérifier que la droiteA coupe le plan (ABC) en un point que l’on précisera. 
3) a) Vérifier qu’une équation cartésienne du plan P passant par B et contient AestP:x-y+7-2=0,. 


b) Donner un représentation paramétrique de la droite : A” = PA(ABC). 
U, =0 
EXERCICES : Soit (U, ) la suite définie sur IN par U, +2 ;nelIN 


: +8 


n+1 


1) a) Montrer que pour toutne IN Ona: OU <1 
, UV; +2 





b) Montrer que pour toutne IN Ona: U,, 2 .c) En déduire que(U. ) est croissante . 


2) a) Montrer que pour toutne IN Ona:1-U,,< " -U. ) 


Co 


b) En déduire que pour toutne IN On a: 1-U, <| | c) Calculer lim U, 


O9 | = 


n—1 
3) Soit S,= > U,, 


k=0 


3 n— +co 


Devoir de synthèse n3 exempele2 : 


a) Montrer que pour toutne IN Ona:S >n L -(:) | b) Déterminer lims, 


Exercice n°1 : L’espace est rapporté à un repère orthonormé (o, 1, j,k). On considère les points 


A(6,0,0) ; B(0,6,0) ; C(0,0,6) et D(-2,-2,-2). 

D) a) Montrer que les points A, B et C ne sont pas alignés. 

b) On note P le plan (ABC). Déterminer une équation cartésienne du plan P. 

c) Montrer que les points À, B, C et D sont coplänaires. 

2) a) Vérifier que la droite (OD) est perpendiculaire au plan P. 

b) Donner une représentation paramétrique de la droite (OD). 

c) Soit H le projeté orthogonal de O sur P. Déterminer les coordonnées de H et montrer que H est 
équidistant des points À, B et C. 

d) En déduire que (OD) est l’axe du cercle circonscrit au triangle ABC. 

3) Soit Q le plan médiateur du segment [CD]. a) Donner une équation cartésienne de Q. 
b) Montrer que P et Q sont sécants et déterminer leur intersection. 
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Exercice n° 2: Le personnel d’un hôpital est réparti en quatre catégories les médecins, les infirmiers, les 
techniciens et les cadres administratifs. Le comité de cet hôpital est constitué de douze représentants : 
Quatre médecins dont 3 femmes et un homme, cinq infirmiers dont 2 femmes et 3 hommes et trois cardes 
dont 2 femmes et homme. | 
1) La direction de l’hôpital choisit au hasard trois représentants parmi les douze pour participer à un 
séminaire à l’étranger. Calculer la probabilité de chacun des évènements suivants : ï 
À : «les trois représentants choisis sont de même catégories », B : « les trois représentants choisis sont de 
ee sexe », C : «les trois représentants choisis sont de même catégories où de même sexe », 

D : « parmi les trois représentants choisis, 1l y à au moins un médecin» 
et E : « par les trois représentants choisis, il y a un seul médecin et un seul homme». 
2) Lors d’un deuxième séminaire ; un représentant de la catégorie des infirmiers pris au hasard doit quitter 
le comité et deux femmes techniciennes rejoignent le comité. La direction de l’hôpital choisit au hasard 
trois représentants parmi ce nouveau comité. Calculer la probabilité de chacun des évènements suivants : 
F : «l’infirmier qui a quitté le comité est un homme et les trois représentants choisis sont des femmes ». 
et G : «les trois représentants choisis sont trois femmes ». 
Exercice n°3 : Le tableau suivant donne le chiffre d’affaires (en milliers de dinars) du secteur 


d'emballage d’un pays entre les années 2003 et 2008. (Les résultats trouvés sont à107* près). 
Partie (1) Partie (ID) 
2003 2004 2005 2006 2007 | 2008 


Rand d'année [2 os La os | 6 
CE Ent ae NS es ES 


1) a) Représenter le nuage Te points de la série statistique (X,Y) dans un repère convenable choisit. 
b) Déterminer les coordonnées du point moyen G de la série statistique (X, Y). 

2) Calculer les écart-types de X et Y. 

3) On a partagé la série statistique (X,Y )en deux parties (T) et (EÏ). 

a) Déterminer les points moyens G, etG, des deux parties (1) et (IT) respectivement. 










c) Donner une équation cartésienne de la droite (G, G . 


c) En supposant que l’évolution du chiffre d’affaires se poursuivre de la même façon les années suivantes. 
Donner une estimation du chiffre d’affaires du secteur de l’emballage en 2015. . 


Exercice n°4 : Soit f une fonction définie surR par :f(x)=acos(x)+bsin(x) où a et b deux réels. Le 
Le. R 7 | 
tableau de variation de f sur Ed est donné par : 


SoitÜ, sa courbe représentative dans un repère 


orthogonal (o, ï, j ) du plan. 





1) a) Déterminer f (=) et f (£) Montrer alors 
que :a = 3 et b=1. b) Vérifier que : f(x)= 2c0s/ x -E) 

27 nr /n 
c) Calculer f à puis en déduire les signes de f(x) pour toutxe € Te | 


2) a) Montrer que la droite A : x = : est un axe de symétrie de, . 





ALNE 
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b) Montrer que l’étude de f se réduit à l’intervalle I = ET 


3) Tracer la partie &, de C, dans l’intervalle I — 5 7 


6 


4) Expliquer comment peut-on obtenir la courbe €, à partir del, . 


2c08[ x F5 





5) Calculer les limites suivantes : lim et lim _— 
7 (2e) f(x) 
3 X à 3 
Exercice N° 5 :1) Soit(a, }la suite définie para, _ = n>1. 
h + 
n 








a) Montrer que pour tout n >1: — < Ÿ < 


.b) En déduire lim a, 
k= Le n +1 ie 


2) a) Montrer que pour tout réel x de A ;Sinx <X 


2 
b) En déduire que pour tout réel x de or ne < COS X 





3) Soit{U, ) la suite définie sur IN par U = D cos! }n 2 1. Montrer que lim U, =1 
nn n—+00 


1 
Vn+Kk 
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